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はじめに 



コンピュータと いう もの は， つくづく ィケ ナイ 機械 だと 思います. なぜつ 
て， コンピュータで 遊んで いると， どうして あんなに も 時 を 忘れて 熱中して 
しまう のでしょう. なにも ゲームに ハマって いる わけで はない のです. もち 
ろん， それ （fi 質の ゲーム） で， 風 燕る 初夏の 休日 を 無駄に つぶす ような こと 
だってあります. はい， 否定 はいたし ません. 

しかし， ここで 言いた いのは， プログラミング という 作業の 危険な までの 
面白さな のです. 寝る 前に， ほんのち よいと， 睡眠薬が わりに プログラム を 
1 本 モノに しょう， などと 考えた のが 運の 尽き. 気が付けば 夜 は 々と 明け 
始め， それに 比例して 目 は 真っ赤， ああ 今 H も 徹夜して しまった …… . しか 
し， そのむな しさの 中で も， 大脳 左. 半球 は プログラミングの 興^に うち 震え 
ている. この 喜び を 知る あなた， そんな あなたに は， ぜひ 本書 を 読んで いた 

だ きたい. そ して 共に C n 語 を 語り あかしたい も のです. 

よ く 耳に する C 言語の 先り 文句 は， いわ く 構造 化された コンパ ィ ラ であ 
り， したがって プロ ダラム は 作り やすい 上に 実行 スピード も 速い， また 効率 
的な マシン コー ドを 生成で きる ため システム プロ グラ ミ ング にも S 適で， 現 
にあの UNIX は C で 書かれて いるんだ ぞぉ， などと いう ところで しょ うか 
(言って る 意味が わからな く て も 気にせぬ ように）. たしかに ゥソ では あり ま 
せん. 

し カ丄， 我々 MSX ユーザ一 が， なぜ MSX-C を 使う のかと 問われたなら， 
その 现凼 はこう いった 大層な もので は 決してない でしよ う. MSX のュ一 
ザ一 は， だいたい において， コンピュータ を 遊びの 対象と 考えて います. プ 
ログ ラ ミン グとは 仕事の ために 行う もので はなく， あく まで 自分の 好奇心 を 
満足させる ために 行う ものと 考えて います. みなさん もそう でしよ う ？ 

そんな 我々 にと つて， MSX-C は， なにより もまず プログラミング という 
ものの 楽し さ を 教えて くれる 道具であります. なぜ MSX-C を 使う のか， そ 
の 答え は 簡単， それが とんでもなく 面白い からの 一言です. ソフトウェア サ 
ィ エンスの |U: 界に は， 多 く の 巧妙な 考え方 や アル ゴリ ズムが キラ M のよ う に 
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散在して います. こんなに も エレ ガン ト な 方法が あつたの かつ ！ そう 認識 
した 瞬間 は， 何者に も 換えが たい 喜びが あります. その 境地への 架け橋と な 
るの 力つ ほかならぬ C 言語な のです. BASIC ？ そんな もの， C 言語の 魅力 
の 前に はメじ やないです ぜ （とはいえ やつば リ BASIC も 好きな のです けれ 
どね， 私 は）. 

本ぶ: では 上下 卷の 2 刑-を 通して， この MSX-C による プロ グラ ミ ン ダの面 
白 さ をみ なさん にお 伝えで きる よ うに 努力した つも りです. さあ， C 言語 を 5$ 
えましょう. そして， さらなる プログラミングの 世界に 身 を ゆだね ましよ う， 
徹夜 明けの， あの 黄金の 太陽が， みなさんの 頭上に 輝かん こと を' 

平成 元年 六 n^n 著者 記す 



■ 上 ド卷の 構成 

この 「MSX- C 入 は， 上下 卷の 2 分冊て 構成され ています. 各 卷の內 
容は 以下に 示す とおりです. 

搴上 卷 

MSX-C Ver 丄 iZVer 丄 2 を 対象と したじ 言語の 入門 編です. ただしべ 一 
ジ 数の 都合 も あり， ここで Cn 語の すべて か 語られて いる わけで はあり ませ 
ん. この. h 卷 では， ほんとうに 必要 gfl も 限と 思われる C の 文法 を屮 心に 内容 
を まとめて みま した. 突 際の C プロ ダラ ミ ングを 行う 上での テク ニッ ク につ 
いて は， 下卷に はいって か ら 実践的 に 身 に 付け ていた だ きます. 

眷下 卷 

MSX の グラフィック 機能 や サゥン ド 機能 を U —杯に 使いこなす ための 実 
践 編です. スク リーン モ一 ド 1 の M 面 を 使った バッ ク マン 風の 迷路 追い かけ 
ゲームと， スクリーンモード 5 の両而 を 使った グラフ ィ ックも ぐら 叩き ゲ一 
ム の 1 木の プロ グラム を メイン の 柱に 据え て， MSX-C を 使う 上での さ ま ざ 
まな 手法 を 解説して いきます. な お 前者 は 旧 タイプの MSX で も 実行で き ま 
す 力;， 後者に は MSX2 以降の 機械が 必要です. 
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1.1 どうして MSX-C を 使う のか 
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プログラミングの 環境 を 整える 

2.1 これ だけ そろえば 準備 0K 

2.2 インスト一 リレの 手)！ 

■ D0S1 のた めの インスト一 ル 手順 

■ D0S2+Ver.l.l のた めの インストール 手順 • 
國 DOS2+Ver.l.2 のた めの ィ ンス トール 手順 . 
國 最後の チェック (全 バージョン） 



コンパイラの 動作と その 使い方 

3.1 ソース プログラムの 準備 

■ MSX-C の 4 段 活用 

画 CF の 動作 

國 CG の 動作 

國 M80 の 動作 

■ L80 の 動作 

3.2 CC コマンド による コンハ 。ィル 

國 r CC.BAT」 の 作成 

國 再び r WC.Cj の コンパイル 
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9 o 1 3 5 7 o o 2 

3 4 4 4 4 4 5 5 5 



これが C の プログラム だ 



4.1 C の プログラムに 触れて みる 

國 プログラムの 入力から 実行まで 
■C の プログラムの 合体 パワー 

4.2 C の プログラムの 読み方 ……- 

鬭 プログラムの 外見 を 拝見 ……^ 
國 関数が プログラム を 組み立てる 

園 用意周到の 宣言 文 

國 コメント は 「/*」と「*ん で 囲む 



基本的な プログラミング 83 



5.1 画面に データ を 出力す る 

國 1 つの 文字 を 表示す る -putchar( ) 

國 文字列 を 表示す る 一 puts( ) 

國 数値 を 表示す る 一 print" ) 

國 改行 を 行う 一ニュー ライン 文字 

5.2 変数と データの 計算 法 

國 文字 変数の 登場 -char 型の 変数 

國 数値 を 扱 う 変数 一 int 型の 変数 

國 配列 変数の 使い方 — C の 配列 表現 

固 加減乗除 を 行う 一C の 算術 演算 記号 

國 ビッ 卜 操作 を 行う 一 C のビッ 卜 演算 記号 …… 
■ 文字 データに 手 を 加える 一 char 型 変数の 操作 

5.3 キーボードから 入力す る 

矚 押された キー をす ぐに 読む一 getch( ) 103 

画 入力と 出力の カラミ 合い 一バッファリングの 問題 '106 
國 文字列 を 入力す る 一 gets( ) 110 



3J 5 5 3 7 7 o 5 o 

r リ る^ 9 そ々 マ Op 



5 5 6 8 9 1 1 2 3 5 8 o 3 

or 00 00 8 00 9 9 9 9 9 9 o o 



C の プログラム は 如何にして 組み立てられる のか 113 



6.1 条翻断 H5 

■ プログラムの 最小 要素一 文 115 

画 条件の 判定 一け 文 116 
國文を まとめる 一 複文 119 
國 データの 大小 を 比較す る 一比較 演算子 121 



6.2 複雑な 条件 判断 

画 条件 判断の しくみ 一論理 値 

釅 条件 を 組み合わせる 一論理演算 子 

酾 代入した 値 を 判定す る 一代 入 式 

6.3 繰り返し 

豳 回数 を 指定した 繰り返し 一 for 文 

國空 ループに よる 時間 かせぎ一 空文 

鼴 省エネ 方式の 代入 文一 代入 演算子 

國 条件が 成立す る ま で 繰 り 返す 一while 文と do 文 

6.4 それ 以外の 制御 構造 



國 ループから 抜け出す一 break 文 138 

國 ループの 処理 を 1 回 だけ スキップ する 一continue 文…: U0 

國 ループの 奥底からの 脱出 一goto 文 141 

國 効果的な 場合 わけ 処理一 switch 文 143 



数値 データの 扱い方 

7.1 数値の いろいろな 書き表し 方 

■4 種類の 数値 表現 

■16 進数 や 8 進数の 表示 

7.2 数値 データの 型と， その 利用 法 

國 データの 型と は 何 か 

■3 種類の データの 型 

騸 データ 型の 整合性 チェック …'- 



4 4 5 8 9 9 2 3 4 0O 

2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 



7#r 9 9 1 4 4 6 2 

-々 4 4 5 5 5 5 6 

*SJ - 1 _ 1 1 I 1 1 1 



画面 表示 を 工夫す る 

8,1 フォーマット 指定 付きの 数値 表示 

讕 数値の ffi ぞ ろえ 表示 

画 フォー マツ ト 指定 付きの 数値 表示 .• 

8.2 コントロール 文字に よる 画面 制御 

■ 特別な 記号 を 持つ コ ン ト ロール 文字 
画 文字 コー ドで 表す コント ロール 文字 

8.3 エスケープ シーケンス 

國 エスケープ シーケンス を 使って みる 

園 力一 ソル 位置の 指定 

國 行の 挿入と 削除 

■ カーソルの ちらつき 防止 

8.4 その ほ 力、 の 話題 

■ グラフィック 文字の 表示 

■ クオ一 ト 記号 や ¥ 記号の 表示 



関数 は 新しい 世界 を 開く か 

9.1 閲 数の 作成 法と その 使い方 

國 関数 を 定義す る 

國 戻り 値 を 返す 関数 

9.2 言 3 憶 クラスと スコープ 

國 変数の 言 己 億 クラス 

國 変数の スコープ 



7r ^ ？ 5 ^ ^ 8 8 9 o 2 3 3 4 

^ 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 



7#r 9 9 

Qc 1 1 



9 2 5 5 7 

8 o o o o 



ポインタと 配列と 文字列 211 

10.1 ポインタ を 使った プログラム 213 

醒 アド レス 演算子 •"&」 と 間接 演算子 「 * j 213 

國 配列と ポインタの 関係 218 
國 関数 定義に ポインタ を 利用す る 221 

10.2 文字列の 操作 225 

鬭 文字列の 正体 を 調べる 225 

國 文字列 操作の 実例 227 

10.3 構造 化 データ を 使う 229 

画 構造体の 使い方 229 



TI - データの 保存と 利用 233 

11.1 フ アイ ノレ を 扱う プログラム 235 

園 データ 読み書きの 基本 型 235 
■ 読み 害き の 手段の バリエーション 242 
國 特別な ファイルの 利用 法 244 

Aooenclix 1 msx-c エラ— 勿 セージ 249 

Aooendix 2 vram ディスクの 使い方 253 

索 引 259 

参考文献 および 推 簾 書籍 263 

本文 イラスト 近 江佳奈 
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どうして MSX-C を 
使 "5® か 



この 章で は MSX-C の 持つ メ リ ッ ト を 他の プロ ダラ ミ ン グ 言語と 比較 し 
ながら 簡単に まとめて みました. MSX-C は 本当に 役に立つ の だろ う 力、 そん 
な 不安と 期待 をお 持ちの みなさん， これ を 説んで 安心して， おおらかな 気持 
ち で MSX- C の 勉強 を はじめて ください. 

そんな こと どうで もい いから 早く MSX-C の 使い方 を 教えて つ、 という 
せっかちな 方 はこの 章 をとば して 2 ぶ£ へ どうぞ. 



* 手軽 だが 遅い BASIC 

MSX の ユーザーの 大多数 は， たぶん BASIC に よ つて プロ グラ ミ ン グの世 
界 （あるいは 泥沼） への^ 一歩 を 踏み出す の だと 思います. 読者の 皆さん も そ 
うだった でしよう. » 者 も 例外ではありません. 

この BASIC という やつ は、 じつに 便利な プロ ダラ ミ ン ダ 言語です. プロ グ 
ラム は 簡単に 作れる つ えに， 計算 はもち ろん 絵 も 描ければ 音楽 も 液 奏でき る. 
MSX をい じるなら， BASIC さえ あれば， ほかに なんにも いらない と 思った 
り します. でも， それ は 初めの うちだけ で， ある 程度 BASIC を 使い込ん でく 
る と だんだん 限界 も H にっき 不満が つのって きます. その 筆頒が 「BASIC は 
； M い j という ことでしょう. データベース でも， ゲームで も， BASIC で ま 作 
した プロ グ ラ ム は 市販の 同様な ものに くらべる と 反応が ワン テン ボ ど ころ か 
ス リ一 テン ボ ぐ ら い 遅れ， ど う に も 使い 心地が よ く あ り ません. 



參 マシン 語 は 高速 だが 面倒 

そんなと き， まず 思い付く の は マシン 語の 利 市 です. なにしろ マシン 語で 
おかれた プログラムの 荚行ス ピー ド はすこぶ る 速い. BASIC の 数倍から 十 
数倍に も 達します. 

し か し ， そ の 代わ り マシン 語の 极 いは BASIC より はるか に 面倒 で も あり 
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ます. なぜって， マシン 語と いうの は 非常に コマ カイので すね. たとえば 

BASIC なら 画面に 線 を 引 く の は LINE 命令 一発で 0K です が， 同じ こと を 
マ シ ン語で プロ ダラムしょう とすると， やれ 点の 位^ を 計算 し て デー タ を ど 
こそ こに 格納して と， つまらない 手 問ば かり かかります. おまけに マシン 語 
は 針の 先 ほ どの ミ ス があって も 暴 * してし ま う ため， プロ グラ ミ ン グ屮 いつ 
も 注意力 を砥ぎ 澄ませて おかな く て はなり ません. マシン 語はス ビー ド アツ 
プの 特効薬に は 違い あり ません 力、 この 薬 は 副作用が 多すぎる の カズ 玉に キズ 
なのです. 

* コンパイラ は 手軽で 速い 

そこで 登場す るの が， MSX-C を はじめと する コンパイラです. コンパ ィ ラ 
は マシン^ 以外の プロ グラム を オート マチ ッ クに マシン 語に ， き 直して く れ 

ます， つまり 高速な プログラム 力 巧;' せず して 手に はいる わけ です . 

参考までに BASIC と MSX-C の スヒ一 ド 比較 結果 を 1 つ 紹介し ましよ 
う. ここ では WW 演^ や 条件 判断が 適当に 含ま れ た簡堆 な 例 という こと で， 
友好 数 を 探す プロ ダラム を 作って みました. リスト 1.1 が BASIC による も 
の， リスト 1.2 は その C 言語 版です. 

次に 示す の は， 両者が 友好 数 ペア （1184， 1210) を 見つける までの 実測 «： で 
す. MSX-C は BASIC の 7 倍 半の ス ビー ド でした. ちょっと した もので はな 
いです か. 



m 薛 


実行時 間 


BASIC 


2727 秒 


MSXC 


356 秒 



表 1.1 友好 数 ペア （1184， 1210) を 見つける までの 時間 

次に， それならば という ことで， 今度 はこの プロ ダラム を 手 作業で マシン 
語に 書き直して みると， 記録 は 265 秒に 縮まりました. さすがの コンパイラ 
もこれ に はかない ません. 

やっぱりそう 力、 コンパイラ なんて マシン gS を 使えない 人 問の ための 二流 
の 代 W 品なん だろう つて？ いいえ， 実は この マシン 語 プログラミングに， 
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1.1 どうして MSX- C を 使う のか 



100 DEFINT A-Z 友好 数と は， そのす ベての 

110 FOR J-2 TO 10000 約数 （ただし 自分自身 は 除く） 

120 N=J: G0SUB 180: IF S<=J THEN 150 2?^VfV^^5^ 
130 N=S: GOSUB 180: IF S<>J THEN 150 ^- txt ^ ^ 

140 PRINT J;N 
150 NEXT J 
160 END 
170 ， 
180 S=0 

190 FOR I=N/2 TO 1 STEP -1 
200 IF (N MOD I)=0 THEN S=S+I 
210 NEXT I 
220 RETURN 



リスト 1.1 「友好 数 さがし」 プログラム （BASIC 版） 



リスト 1.2 r 友好 数 さがし j プログラム (C 言語 版) 
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#inciude <stdio . h> 
main() 

int j, s, sum() ； 



j <= 10000； ++j ) { 

j )； 

—―、 j Uk sum( s ) == j ; 
printf( n y.d 7.d¥n", j， s ); 



sum( n ) 
int n; 
{ 

int i, 

s = 0; 
for ( i 
if 

return 



= n/2; i >= 
( (n •/• i) == 



0 ) S += 



f 

(si 



1 ^ MSX-C ノス スメ 



者 は 1 畤問 以上 も かかって います. それに 比べて C による プロ グラ ミン ダ時 
問 はほんの 数 分 で し た . ブ 口 グ ラ ム の 作成 か ら 実ィ T まで を ト一タ ルで 見れば， 
結局 は コンパイラの ほう が 何 倍 も 得た という ことになります. コンパイラ は 
大いに ものの 役に立つ のです. 



言 語 


合計 時間 （ プロ グラム 時間 + 実行時 間 ） 


BASIC 語 


1 時間 弱 （約 10 分 + 2727 秒） 


MSX-C 


10 数 分 (約 10 分 + 356 秒〉 


マシン 語 


1 時間 以上 （ 〗 時間 以上 + 265 秒） 



表 1.2 トータルで 考えた 所要時間 



• MSX-C 対 MSX ベーし つ 君 

さて， MSX-C コンパイラ を 使う と マシン 語な みの スピードが 简 単に 実現 
できる と 述べました が， それ は MSX- C に 限 ら ず 他の どんな コンパイラ で も 
同じ ことで はあり ます. 

た と えば 前掲の リ ス ト 1.1 を BASIC コ ン バイ ラ r MSX ベーし つ お」 で 実 
行して みたら， 同じ 友好 数 ペア を 兄つ ける までの 時 問 は 258 秒でした. MSX 
-C より 速い く らいです. げ げッ， よく. はたら m 者の 齊 いた マシン 語 プロ ダラ 
ムょリ 速いで は あ 1 ) ません か. 

たったら， わざわざ MSX-C なんて 持ち出して こないで， ベーし つ 君で い 
いじ やない の， と 考える 方 もい るで しょ フ. たしかに^ 者 もこの コンパイラ 
に はよ く お世話になり ます. と く に， 20〜30 行で 書け る く らいの 小さな プロ 
グ ラ 厶 は， ベ一 しつ 君に か ぎる とさえ 忠 つてい ます. 

しかし， ある 程度 プログラムに 本腰 を 入れて 作るなら， やはり MSX- C を 
選ぶ でしよう. なぜなら プロ ダラム 全 休の 見 通しの よさが 全然 違います， プ 
ログ ラムの 规模が 大きく なるほど， そのこ 利益 も 大きく 現れて きます. これ 
は 「MSX-C 対べ一 しつ"?!」 という よ り も C 言語と BASIC の 持って生まれた 
性格の 違いです. 
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1.1 どうして MSX-C を 使う のか 



譬 C は プログラミング しゃすい 「構造 化 言語」 である 

そもそも， どう すれば 楽 をして プログラムが 作れる 力、 この 問題 はコン 
ピュー タの 誕生 このかた 多く の 人々 の 考察の まとでした. そして 考え出され 
たのが， 

① プログラムの 構造 化 ： 

プログラム を 部分品 （モジュール） に 分け， それ を 簡単な 構造に 従って 組み 
立てる. 

② データの 構造 化： 

処理す る デ一 タ を わか リ やすい 形に まとめて 扱う. 

という 2 つの 方法でした. 実際， この 構造 化 方針に 沿って プロ ダラム を 作り 
はじめる と， こん がらかった ロジックが 自然に 避けられ， プログラミング は 
驚く ほど 楽になります. 

C r 語 はこの 構造 化 プロ ダラ ミ ングの 考え を 取り 入れて 作られて います. 
ですから 普通に ブロ ダラ ミン グし ていれば， いつのまにか プログラム ゃデー 
タが モジュール 化され， 構造 化されて いきます. CH 語の プログラムの 作り や 
す さの 源 はじつ にこの にある わけです. それに ひきかえ BASIC では， かな 
リ 意識的に 努力 し ない と 構造 化 プロ ダラ ミ ン ダ はでき ません. 

この あたり， 今のところ は ピンと こない かもしれ ません. またい くら 文 車 
で 説明 されても， たぶん なかなか 理解で きない ことでしょう. しかし 実際に 
MSX-C で プロ グラム を 作 り はじめて みれば， C の パワーが きっと 実感で き 
ると 忠 います. 

* ライバル は Pascal か 

どう も 話が く だく だと 長く なり ました. 簡単に いえば 「コンパイラ 型の 構 
造化 言語 j は 非常によ ろしい という ことです. だから， BASIC でも マシン 語 
でもべ 一し つ S でもな く， MSX-C が 一番な のです. そうではありません 
かつ， 皆さん ！ 

しかし 世の中 油断で きない もので， MSX-C がそう 主張す ると 今度 は 「俺 
だって 同じ だ」 と 別の プログラミング 言語 力 ' 名のり を あげます. その ライ バ 
ノレの 名 は Pascal です. 
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1^ MSX- C ノ ススメ 
同じ コンパイラ 型の 構造 化 言語と はいえ， 力、 たや C は 突践 派から， 力、 たや 

Pascal は 理論 派から 出発した， かなり 性格の 異なる ブ ログラ ミ ング 言語で 
す. ところが 出会って みれば， 似た もの 同士の ソッ タリさん という わけで し 
た. 

あえて 違い を 探すなら， C は プログラムの 「作り やす さ」 を R 指し， p asca i 
は プログラムの 「わかりやす さ」 が 第一 だとい う ところで しょ う. たとえば， 
さき ほ どの リ ス ト 1.2 の一 部 を Pascal で 書き 商す と リスト 1.3 のよう に な 
ります ♦ リ ス ト 1.2 と比べて みれば， C は プロ グラムの 简潔さ を重视 した リ ス 
ト > Pascal は 文 を 重 祝した リストに なって いる こと がわ か る と 思い ま 
す. 



function sum( n ： integer ) ： 


integer; 


var i, s ： integer; 


begin 

s ：= 0; 




for i := (n div 2) downto 


1 do 


if (n mod i) = 0 then 




s := s + i; 




sum := s 




end; 





リスト 1.3 文 害 性 は 高い が 簡潔 さに は 欠ける Pascal の プログラム 



秦 MSX-C は マシン 語の 力 を 取り入れ やすい 

C と Pascal の 性格の 違い は， このような プログラムの 字づら 以外に も， い 
ろ レ 、 ろ な 面で 現わ れ てきます. なかで も マシン 語の 扱いに 閧 して は 両者の 方 
針に はだい ぶ 差が あり ます， 

ま ず Pascal の ほ う は， マシン 語な ど という 下々 の 言語 とはいつ さ い 関係 
を 持たない こと を 前提に しています. せっかく コンパイラの 導入に よって プ 
ログ ラムが わかりやすく なった のに， そこに マシン 語が しゃし や り でて きて 
は， もとの モク アミ だとい う 考えな のでしょう. 

ところが C は マシン 語 を 敬遠す る どころ 力、 こ れ ほ ど マシン 語と の 相性が 
よい 言語 もありません. ダイヤモンドに B がくら み， 高級 言語の たましい を 
捨てた な， という 声が どこから か 聞こえて きそ う です. 
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1.1 どう して MSX-C を 使う のか 



しかし ハー ドウ エアの 機能 を 1ミ1 いっぱい 引き出す に は， マシン 語との 共存 
が 不可欠な のです. とくに MSX という コンピュータ は， VDP による ダラ 
フィックス や， サウンド ジヱネ レー タ， マウスな ど， 面白い 周辺 装 it をい ろ 
いろ ぶらさげ ています. このよ う な マシン をい じる に は， MSX-C と マシン 語 
の 組み合わせ こ そ 黄金の コンビネーションと いってよ いでしょう. 下卷 では， 
そ の 具体例 も 紹介し ますの で 期待 していて ください. 

• MSX-C は システム プログラミングの 楽し さ を 味わえる 

最後に もう 1 つ. MSX- C の 作り出す プログラムに は， UNIX 流の リダ ィ 
レ クシ ヨン 機能 や パイプ 機能が 1:1 動的に 付加され ます U 章で 解説). これ は， 
MSX-DOS TOOLS に 代表され る 「ちょっと いい ツール」 が ガンガン 作れる 
という ことです. 

ただ， ここで 「だから 何？ ああい うのの どこが いいの？」 と 間 かれる と 
困って しまいます. こういう レスポンス を 返す 人 は， 便利な ツールと いう も 
のの 有用性 を 認めて いないの でしよ うね. 

まあ， その 気持ち はわから なく もありません. ツールの たぐい は プロ ダラ 
マに とって！: も 役に立つ のです が， じゃあ それで 何 を プロ ダラ ミ ング する か 
といえば， またまた 別の ツール を 作って みたり する 人 問が 多い. 風 は 風 を 呼 
び， ツール は ツール を 呼んで， 結 なんの ための プロ ダラム か， という こと 
になります. 

しかし 擎者は あえてい います. このような r プログラムの ための プロ ダラ 
ミン グ」 は， 実 ffl 性 は ともかく 非常に 楽しい ものです. いや， そういうと 語 
弊が あ るか もしれ ない の で 弁解 してお きます 力、'， もちろん C 言語 は 実用 性 
だって 十分です. でも それ 以上に 「プログラマの 知的 ォモ チヤ」 として BriA 
いんだから しょうがありません， 弁解に なって ないか. でも， この 楽し さ 力、' 
味わえる だけで も MSX-C に は 大きな 存在 価 依が あると， ここに 断言して し 
まいましょう. 

参 結論 ： だから MSX-C 

という わけで， ここまで 述べて きた 話 を整现 してみ ると， 「MSX-C を 使う 
とよい 理由 j は， 次の 4 つになります， 
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】 な MSX-C ノ ススメ 



(D コ ンパ イラで あるた め， 手軽な 割 り に 高速 性 を 発揮で きる 

② 構 造化 言語で あるた め， 大きな プログラム も 作り やすい 

③ マ シ ン語 と の 相性が よ いた め， MSX の ハードウェア を 活用 しゃすい 

④ 理屈 はとに かく， システム プログラミングの 楽し さが 味わえる 

以上 を 総括 すれば， MSX-C は 「一歩 先 を 0 す &す プロ ダラ ミ ン グ ft 語」 と い 
える ので はない かと 思います. より 速く， より 大きく， より マニアックな プ 
ログ ラム， そ れが MSX-C の ターゲット です. 

BASIC や マシン 語に 満足して いる 方に は， MSX-C は 無 W のフ' 口 グラ ミ ン 
グ H 語 かもしれ ません. し 力、 し， いままでの^ 分の プログラムに 満足で きな 
い 方， ぜひ MSX- C を 使って みて ください. 新しい プログラミング スタイル 
に， 0 力 ' 開かれる 思い をす る こと 蘭け 合いです. 

さて 次の 章で は， MSX-C を 使 ffl する 前の ，倫と して， プロ ダラ ミン グ 環境 
の 整備 を 行います. MSX のスィ ツチ を 入れる 用: なをして お待ちく ださい. 
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2 章 



プログラミングの 
環境 を 整える 




MSX-C を 手 に して， 初めて DI R コマンドて ディスクの 巾 身を见 
ると き， たいていの 人が 驚きます， こ， この ファイルの 多 さはなん 
だ あつ Z 

おは MSX-C の システム ディスクの 屮に は， MSX-C コ ンバ イラ 
本体に/川 えて， 入門 級 者 向けの サン ブル ブ □ グラム， 上級 者 お け 
の ライ ブラ リ ソ 一スな どが 混然 一体 となって いるの てし た. 

MSX-C を 使 If1 する に は， まず， この チイ スク から 必要な-ファイル 
だけ を 抜き出し， お 千の マシン^ 開究 ツールと 一 こまと めて， ブ 
口 クラ ミ ング 用の つ ーク ディスク を 作る こ と か ら始 めなくて はな リ 
ません. いわゆる 「インストール」 てす. 

本章て は， この MSX- C のィ ンス 卜一 ルの 方法 を^ 初から 顺を 
迫って 説明して いきます. これに は 結. 溝 時 問 も かかります が， 気合 
い を 入れ て 一 お に 片' 付 けて しまいましょう. 



これ だけ そろえば 準備 0K 



まず 必要な ハードウェアと ソフ トウ エア を 準備し ましよ う. あとから ァレ 
がない， コレ がない と あわてな いように， 以下の もの を 全部 机の 上に 並べて 
から 作業 を 始めて ください. 備え あれば うれしい な， という 金言 も ある こと 
です しね. 

• ハードウェア 

® MSX 本体 

② ディスク ドライブ (1 台 以上） 

③ ディスプレイ 

• ソフ トウ エア 
(D MSX-C コンパイラ 
② MSX-DOS TOOLS 

• MSX- C インス トール 用の ディスク 
® 空 ディスク （バックアップ 用 を 含めて 2 枚 あると よい） 
② ディスク ラベル 

き MSX 本体 

MSX-C に は， MSX- D0S1 (以下 D0S1 と 略)， あるいは MSX-D0S2( 以下 
D0S2 と W&) の 動作す る， 次の いずれ かの マシンが 必要です. 

MSX1 —— 64K バイト 以上の メイン RAM を 持つ もの 
MSX2 —— どの 機種で も 可 
MSX2+ —— どの 機種で も 可 
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2^1 プログラミングの^ 境 を^え る 



参 ディスク ドライブ 

ディ スク ドライブ は、 本体 内蔵 型で も 外付け 型で も ] 台 あれば 十分です. 

2 台 あると インスト ール 作業に は 便利です が， 実際に MSX-C を 使い 始める 
と， どちらで も 大差ありません. 

参 ディスプレイ 

ディスプレイに 関して ぜいたく はいいません. 家庭 用 TV で 結構です. た 
だし， MSX2 あるいは MSX2+ を 使用して いて， なおかつ 今後 C 言語 を バリ 
バリ 使おう という 心づも りが あるなら， 1 行 80 字 表示が 可能な^ 用 モニタ一 
の ほうがよ いでし よ う. その ほうが 見やす く カツ コ よい プロ ダラムが 書け ま 
す. 

• MSX-C コンパイラ 

MSX-C コンパイラに は， 現在のところ， Ver 丄 1 と Ver 丄 2 の 2 種類の 
バージョンが 存在して います. 両 者 は それぞれ DOS1 用の コン バイ ラ と 
DOS2 用の コンパ ィ ラ という 性格 を 持って います 力つ Ver.1.1 は DOS2 で 動 
作させる こと も 可能です （ただし その 場合， 階) § 化 ディ レクトり を はじめと す 
る DOS2 特有の 機能 は， ほとんど 沾 かせません）， 



MSX-DOS 




MSX-C Ver.1.1 


* 








MSX-DOS2 




MSX-C Ver.1.2 





最適な 組み合わせ 
可能な 組み合わせ 



図 2.1 MSX-C コ ン パイ ラ と MSX-DOS の パージ ョ ン 対応 関係 

本書 は どちらの バ 一ジョ ンの コンパイラ をお 使いの 方で も 読める ように 書 
かれて いますが， コンパイル 橾作 などの 実例 を 示す 場合 は， DOSl + Ver.l.】 
の S 境 下での 実行 * 而を 掲載し ました， 
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2.】 これ だけ そろえば^^ OK 



参 MSX - DOS TOOLS 

MSX-C を 利用す るた めに は， MSX-C コン バイ ラ 肉体に 加え， 以下の プロ 
グ ラ ム ッ 一ルが 別途に 必要です. 

M80 アセンブラ 

L80 リ ンク ローダ 

LIB80 ライ ブラ リ マネージャ 

テキス ト エディ 夕 

これら を そろえる に は， すべてが 1 枚の ディスクに 収められた 「MSX 
-DOS TOOLS」 （以下 TOOLS と 略） を購 人す るの 力; 一番て つ と り ば やいで 
しょう. 本章で も， この TOOLS をお 持ちに なって いる こと を 前提に， イン 
ス ト 一 ルの 方法 を 説明して いきます. 

TOOLS に は， このほか にも プロ ダラ ミン グの 助けと なる 便利な ツールが 
いろいろと そろってい ますから， ぜひ 手に入れる こと をお すすめし ます. 

壽 インス トール 用 ディスク について 

必要な ツール 一式 を そろえ， コンパイルの 環境 を^え るた めに は， やはり 
デ一 タ容 の 大きい 2DD タ ィ プのフ 口 ッ ビ一 ディ ス ク を 使いたい ものです. 
それでも 1DD のフ 口 ッ ピー ディ ス ク 1 枚で 問に 合わない こと は あ り ません. 
必要な ファイル をす ベて mD の ディスクに « めても， 百 数十 K バイ ト 程度 
の 余地 は 残り ます （プログラム を 作って いく う ちに， これく らい アツと いう ま 
になく なり ますけ ど）. 

どちら にせよ， こ の ディ スクと は 今後 と も 長いお 付き合い をす る ことにな 
り ます. できれば まつ さらの 新品 を 川 意して ください. そして ラベルに 「C 言 
語 学習用」 と火齊 して， フロッピ一 ディ スクの 上に 貼り付けて おき ましよ う- 
さ あ ャルぞ つ と 心 も 引き締ま り ます. 
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インスト 一 JUD 手順 



必要な 機材 はすべ て 準備で き ま し たか ？ そうしたら， 以下の 手順で ヮ— 
ク ディスク を 作成し ます. 

なお， DOS と コンパイラの バージョンの 組み合わせ 方に よって， 作成す る 
ディ ス クの 内容 構成に 若干の 差が あ り ますので， 説明 は 3 つに 分けてお きま 
した. みなさんのお 手元の システムに 合わせて， 必要な ところ だけお 読みく 
ださい. 

%D0S1 のた めの インス トール 手順 

DOS] + Ver.1.1 の システム を 使って いる 方 は， 以下の 手順で ィ ン ストール 
を 行います. 

® フォー マツ 卜 済みの ディスク を 用意す る 

フォー マツ ト 作業 はかな らず D0S1 で 行って く ださ い. 異なる DOS 
(D0S2 や MS-DOS) で フォー マツ ト した ディ スクを 使う と， せっかく D0S1 
J1J の 「MSXDOS.SYS」 と 「COMMAND.COM」 を コピーしても システム は 
起 励し ません. ブー トセ クタに 記録され る ブート プログラムの 内容が 違って 
く るからで す. 

② TOOLS の ディスク から 必要な ファイル を コピーす る 

TOOLS の 中の 必要な ファイル を 以下に 示します. なお， MED 以外の ェ 
ディ タを利 ffl されて いる 方 は， 迷わずに そちら を 使って く ださい. 

MSXDOS.SYS LIB80.COM 

C0MMAND.COM MED.COM 

M80.COM MED.HLP 
L80.C0M 
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22 ィ ンス トールの f Wi 



(D MSX-C の マスタ一 ディスクから 必要な ファイル を コピーす る 

ここで は 以下に 示す ファ ィ ルを コ ビー します. なお 本書の 後の ほ う では， 
このほかの サン ブル プロ ダラム な ど も 利用 し ま す 力、 それら は必、 要に なった 
時点で 改めて 指定 させても らいます. いまの 時点で は， この 13 個の ファイル 
だけ を コ ピー すれば 結構です， 



CF. COM 

CG. COM 
FPC.COM 
LIB.TC0 
MX.COM 
ARELBAT 
CRELBAT 



CK.REL 

CLIB.REL 

CRUN.REL 

CEND.REL 

STDI0.H 

BD0SFUNC.H 



2432 85-08-23 9:29p 
6656 85-09-02 10:10p 
20480 85-07-11 6:46p 
10752 85-07-11 7:01p 
4736 85-04-01 10:26p 
15360 87-03-03 ll:47p 
2196 87-02-09 11:27a 
35072 87-08-12 12:00p 
44800 87-09-29 l:07p 
28288 87-11-07 9:23p 
2944 87-11-07 8:07p 
11776 87-08-12 12:00p 
24 87-08-12 12:00p 
38 87-08-12 12:00p 
128 87-08-12 12:00p 
16000 87-11-07 8:07p 
1664 87-08-12 12:00p 
128 87-08-12 12:00p 
3153 87-11-04 7:27p 
5122 87-08-12 12:00p 
506880 bytes free 



図 2.2 インスト一 ルを 終了した ディスクの 内容 



MSXD0S 

COMMAND 

M80 

L80 

LIB80 



CK 

CLIB 
CHUN 
CEND 
STDIO 
BDOSFUNC 
20 
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§D c B a „ 
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2^ プログラミングの^ % を^え る 



④ 追 補 ： VRAM ディスク について 

これ は ォマケ です 力、 128K の VRAM を 持つ 機種 (MSX2/2 + ) を 使 ffl し 
ている 方 は， さらに Appendix2 の VRAM ディ スクを インス トールす ると， 
快適な MSX-C ライフ をお くる こと がで き ます. 

MSX-DOS は 基本的に グラフ イツ クス を 使わない ため， 必要な VRAM は 
たかた' か 6K バイ ト です か ら， MSX2 な ら 100K バイ ト 以上の VRAM が 乎 
付かず の 状態で 残って います. VRAM ディ スク は， この 部分 を 仮想 ディ スク 
として 利用す る ものです. これ は フロッピ一 ディスクより ずっと^ 速で， と 
く に MSX-DOS の 外部 コマ ン ドが 瞬時に 突 行で き る 快感 は一 度 味わ うと や 
みつきになる でしよ う. 

VRAM ディ スクを 利 W する に は， Appenclix2 に 示した 手順に 従って 必要 
な 4 つの ファイル を 作り， ワーク ディスクに jQ 加して ください， ただし プロ 
グラム は 16 進 ダン フリ ス 卜の 形で 揭 載して あり ます. これ を 打ち込む の は， 
かなり ホネ かもしれ ません. 

^D0S2+Ver.Ll のた めの インス トール 手順 

D0S2 + Ver 丄 1 のンス テム を 使って いる 方 は， ここに 述べる 手順で インス 
トール を 行います. 

① フォー マツ ト 済みの ディスク を 用意す る 

フ 才 一 マ ッ ト 作業 は かならず DOS2 で 行つ てく ださい. DOS1 で フォー 
マツ ト した ディ スク は， いったん D0S2 上で FIXDISK コ マン ド にかけ て 正 
しい フォーマット に |£ 正 し て か ら 使 う 必要が あ り ま す （FIXDISK コマンド 
の 使い方 は D0S2 の マニュアル を 参照の こ と）. 

MSX-DOS 以外 （MS-DOS な ど） でフ ォ 一 マツ ト し た ディ ス クは， ブー 卜 
セ ク タに 記録され るブ一 ト プロ ダラムの 内容が 異なる ため 使用で き ません. 

② システム ファイル を コピーす る 

D0S2 に 付 « してく る システム ディ スク から， 以下に 示す 2 つの システム 
ファイル を コピーし ます. 
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2.2 インス トールの 手 Mfi 



MSXD0S2.SYS 
C0MMAND2.COM 

(D 起動時 実行 バッチ ファイル を 作る 

システム 起動時に MSX-C の 実行 S 境 を 整え る ため， 以下の 2 つの バッ チ 
フ アイ ルを 作成し ます. 



ramdisk 4064/d 




copy command2 . co 


m h:¥ 


reboot 7,1 




リスト 2,1 AUTOEXEC.BAT 



set temp=h : ¥ 

set shell=h : ¥command2 . com 
set append=7,l¥files 
path Xl¥bin 



リス 卜 2.2 REB00T.BAT 

④ サブ ディ レク ト リを 作る 

必要な ファイル を^く ための， 以下の 3 つの サブ ディ レク 卜 リを 作ります. 

BIN (コマンド を 置く） 

FILES (読み出 し 専用 フ アイ ルを S く ） 

WORK (作業用） 

環境 変数 PATH によつ て 指定され る BIN ディ レクト リ に は， コ マン ド 
フ ァ ィ ル (拡張 子 COM や BAT を 持つ もの） を^き ま す. 

環境 変数 APPEND によつ て 指定 さ れ る FILES ディ レ ク ト リ に は， 各 « 
の 読み出 し V /用 ファイル （イン クル一 ド フ アイ ル， ライ ブラ リファイ ル， ヘル 
プフ アイ ノレ） を^き ます. 

そして WORK ディ レクト リ で 実際の コ ン バイ ル 作業 を 行い ま す. 
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2^ プログラミングの^ 境 を^え る 



® TOOLS の ディスクから 必要な ファイル を コピーす る 

以下の フ ァ ィ ルを BIN ディ レ ク 卜 リ の 下に コ ビー します. 



M80.COM 
L80.COM 
LIB80.COM 
MED.COM 



BIN ディ レク ト リ 



以下の フ ァ ィ ルを FILES ディ レ ク ト リ の 下に コ ビー します. 



MED.HLP 



FILES ディ レク ト リ 



® MSX-C の才 リ ジナル ディスクから 必要な ファイル を コピーす る 

以下の フ ァ ィ ルを BIN ディ レクト リ の 下に コ ピー し ま す. 



CG.COM 

FPC.COM 

MX.COM 



BIN ディ レク ト リ 



以下の フ アイ ルを FILES ディ レ ク ト リ の 下に コ ビー し ま す. 



ARE し BAT 


CRUMREL 


CRE し BAT 


CEND.REL 


LIB.TC0 


STDI0.H 


CK.REL 


BD0SFUNC.H 


CLIB.REL 





FILES ディ レクトり 



「AREL.BAT」 と 「CREL.BAT」 は 拡張 子 BAT を 持って いますが， 実際 
に は バッチ フ アイ ル では なく MX コ マン ド の 使 う デ一 タフ アイ ル です. こ ち 
らの ディ レクト リに 置いても 問 違いではありません， 
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22 インストールの 丁顺 



Volume in drive B: 


has no name 


X - Directory of B:¥ 




MSXD0S2 . SYS 


4480 


C0MMAND2 . COM 


14976 


AUTOEXEC.BAT 


50 


REBOOT , BAT 


75 


¥BIN 




M80 . COM 


20480 


Lo0 . COM 


10752 


し IB80,CDM 


4736 


MhXK し UM 


Io3o0 


し t . CUM 




nr\M 

Uj . し un 


44tt 卵 


げ し * し un 


OQOQO 
ZOZOO 


MAXUM 


11/ /D 


UCTf po 

¥r 丄 




MtL)*HLP 


2196 


A DT?T OUT* 

AREL.BAT 


24 


CREL.BAT 


38 


LIB.TCQ 


2944 


CK.REL 


128 


CLIB.REL 


16000 


CRUN.REL 


1664 


CEND.REL 


128 


STDIQ.H 


3153 


BDOSFUNC.H 


5122 


WORK 




217K in 22 files 


480K free 



図 2.3 インス トール を 終了した ディスクの 内容 を XDIR コ マン ドで 表示 
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2^ プログラミングの 殿 境 を 整える 



■^D0S2+Ver.l.2 のた めの インス トール 手順 

D0S2 + Ver 上 2 の システム を 使って いる 方 は， ここ に 述べ る 手順 で インス 
トール を 行って く ださい. 

① フォー マツ 卜 済みの ディスク を 用意す る 

フォー マツ 卜 作業 はかならず D0S2 で 行って く ださい. D0S1 で フォー- 
マツ ト した ディ スク は， いったん D0S2 上で FIXDISK コ マン ド にかけ て 正 
しい フォーマットに 史' 正 してから 使う 必要が あ り ま す (FIXDISK コ マン ド 
の 使い方 は D0S2 の マニュアル を 参照の こと）. 

MSX-DOS 以外 (MS- DOS など） で フォー マツ ト した ディ スク は， ブート 
セクタに §ビ 録 される ブー ト プ ログ ラムの 内容が 異なる ため 使用で きません， 

② システム ファイル を コピーす る 

D0S2 に 付属して く る システム ディ スク から， 以下に 示す 2 つの システム 
ファイル を コビ一 します. 

MSXD0S2.SYS 
C0MMAND2.COM 

® 起動時 実行 バッチ ファイル を 作る 

シ ス テム 起 S 時に MSX-C の * 行 環境 を 整え る ため， 以下の 2 つの バッ チ 
ファイル を 作成し ます. 



ramdisk 4064/d 

copy command2.com h:¥ 

reboot 7,1 



リ ス ト 2.3 AUTOEXEC.BAT 
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2.2 インストールの 手 船 



set temp=h:¥ 

set shell=h : ¥co 腿 and2 . com 
set include =, /,l¥include 
set append =, /,l¥lib 
path Xl¥bin 



リスト 2.4 REBOOT BAT 

④ サブ ディ レク トリ を 作る 

必要な フ アイ ルを; g く ための， 以下の 4 つの サブ ディ レク ト リ を 作り ます. 

BIN (コマンド を 置く） 

INCLUDE (インクルード ファイル を 置く） 

LIB (ライブラリ ファイル を 置く） 

WORK (作業用） 

環境 変数 PATII によって 指定され る BIN ディ レク ト リに は， コマンド 
フ アイ ル (拡張 子 COM や BAT を 持つ もの） を^き ま す. 

S [境 変数 INCLUDE によって 指定され る INCLUDE ディ レクト リに は， 
MSX-C の ヘッダ フ アイ ル (拡張 子 H を 持つ もの） を it きます. 

環境 変数 APPEND によつ て 指定され る LIB ディ レクト リ に は， ライ ブラ 
リファイ ルの 他， い く つかの 読み出 し^ 用 ファイル を 置き ま す. 

そして WORK ディ レク ト りで 実際の コンパイル 作業 を 行います. 

® TOOLS の ディスクから 必要な ファイル を コピーす る 

以下の ファイル を BIN ディ レク ト りの 下に コビ一 します， 

M80.COM 

L80.COM 

LIB80.COM 

MED.COM (D0S2 TOOLS の 場合 は KID.COM または AKID.COM) 

MED を 使う 場合に は 以下の ファイル を LIB ディ レク ト リの 下に コピー 
します. 

MED.HLP 
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2 車 プログラミングの 環境 を鹅 える 



© MSX-C の マスタ一 ディスクから 必要な ファイル を コピーす る 

以下の ファ ィ ルを BIN ディ レ ク 卜 リ の 下に コ ビーし ます. なお， 「LIB, 
TCOj は コ マン ド ファイル ではなく， FPC コ マン ドカ 《使う データファイルで 
す 力、 MSX-C コ ン バイ ラの Ver 丄 2 では FPC とー銥 の ディ レクト リ に S く 
ことにな つてい ます. また 「AREL.BAT」 と 「CREL.BAT」 も MX コ マン 
ドが使 ぅデ一 タフ アイ ルで すが， MX と 一緒の ディ レクト リ に^く ことに 
なって います. 



CF. COM 

CG. COM 
FPC.COM 



LIBTC0 
ARE1.BAT 



BIN ディ レク ト リ 



この 2 つの ファイル は， 

<BATCH> ディ レク ト リの 中に ある 



以下の ファイル を LIB ディ レク ト リの 下に コピーし ます. 



CK.REL 
CUB.RE し 
CRUN.REL 
CEND.REL 



UB ディ レク ト リ 



以下の ファイル を INCLUDE ディ レク ト リの 下に コビ一 します. これ は マ 
スター ディ スクの INCLUDE ディ レ ク ト リ の 全 内容です. 



BD0SFUNC.H 

C0NI0.H 

CTYPE.H 

DIRECT.H 

I0.H 

MALL0CH 
MEM0RY.H 



PR0CESS.G 

SETJMP.H 

STDI0.H 

STDLIB.H 

STRING.H 

TYPE.H 



INCLUDE ディ レクトり 



これらの ヘッダ ファイル は 
く INCLUDE) ディレクトリ 
の 中に ある 
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2.2 インストールの 手顺 



Volume in driv** B * 


has no riATTip 


X - Directory of B:¥ 




MSXD0S2.SYS 


4430 


C0MMAND2.COM 


14976 


AUTOEXEC.BAT 


50 


REBOOT, BAT 


76 


¥BIN 




M80.COM 


20096 


L80.COM 


10752 


LIB80.COM 


4480 


KID.C0M 


28928 


AKID.C0M 


24576 


CF.C0M 


34816 


CG.C0M 


45056 


FPC.C0M 


26368 


MX.C0M 


10112 


し IB.TC0 


4168 


AREL.BAT 


23 


CREL.BAT 


35 


¥INCLUDE 




BDOSFUNC . H 


8473 


CONIO.H 


315 


CTYPE.H 


922 


DIRECT . H 


285 


10. H 


792 


MALLDC H 




MEMORY H 


ムリフ 


PROCESS H 




SETJMP , H 


331 


STDIO H 


ムリ丄 # 


STDT TR H 




STRING H 


*±Z*± 


TYPE.H 


588 


¥LIB 




CK.REL 


128 


CLIB.REL 


17536 


CRUN.REL 


1664 


CEND.REL 


128 


¥W0RK 




258K in 33 files 


432K free 



図 2.4 インス トール を 終了した ディスクの 内容 を XDIR コ マン ドで 表示 
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2 車 プログラミングの 凝堍 を^え る 



\ 最後の チ エック （全ノ 《一 ジョン） 

以上で MSX-C の 実行に 必要な 全ファ ィ ルの 用意が でき ま した. 念の た 
め， この ワーク ディスク で MSX-DOS が 起動で き る か ど う か 確認 しまし よ 
う. リセット スィッチ を 押す か 電源を切って もういち ど 入れ 直し， うまく 
MSX-DOS 力、' 起動 すれば， 胸 を な でお ろして くださ い. 

そして 最後に， もう 1 枚 フォーマット 済みの ディスク を 用意し， これまで 
作った ディ スクの 内容 をす ベて コピーして おき ましよ う. この バックアップ 
ディ スク は， 大切な プログラム や データ を 保存して おくた めに 使用し ます. 

MSX-C で プロ グラ ミン グし ている と， BASIC と は 比較に ならない ほど， 
しょっちゅう ディスクが アクセス されます. そのため， いつ ディスクが 劣化 
して £ 要な フ アイ ルが 読めな く なる かわかり ません. そのよ う な 万一の 場合 
に 備える のが， ここで 用意した バックアップ ディスクの 役割です. 保存に 値 
すると 思う プログラム など は， 入力し 終えたら すかさず バッ ク アップ を 取つ 
ておく^ 憒を つける と 安心です， 

さて， やっと MSX-C の 利 体勢 も 整いました. 昨今 はやりの 言葉で いえ 
ば， これで インフラ ストラクチャが 完備した という わけです. 次の 章で は， 
ここで 作った ワーク ディ スクを 用いて， プログラムの コンパイルから 実行 ま 
での 方法 を 説明す る ことにします， 
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この^で は， MSX-C コンパイラが C の ソース ブ ログ ラム をとう 
やって マシン 語 まて 待って いく のか， その 処理の 流れ を兒 ていた だ 
きます. 

MSX-C て 我^なら な いのは， ブ n グラムのお わまで 何分も^ た 
される コンパイルの わずらわしさ だ Z そんな 不満 を 持つ ガは， こ 
こ て紹 介した コンパイル 作業の 内 'み を 兄て やってく だ さ い. こ れ 
じ や 時 ISj がか かるの も無观 はない と， 少 し は MSX- し に ^情す る 気 
が 起きる かもしれ ません. 

なお、 现屈は ともかく^く ニ1 ン パイう を^ かしてみ たいん たとい 
う 方 は， とリ あえず 本^の^ 後の 「CC.BAT による コンパイル」 の 
项 だけ II を 通して， そのまま 先へ 巡ん てお 紡 憐 てす. 



ソース プログラムの 準備 



こ こ での 第一の 13 的 は コ ン パイ ル 操作の 練習です. そのために は 練習 台 と 
なる 適当な C の プロ グラムが 1 つ 必要です. 

そんな プログラムが どこかに 都合よ く ころがつ ていない か， と 探して みた 
ら， あり ました， ありま した. MSX-C のォ リ ジ ナルディ スク は， サンプル プ 
ログ ラムの ^庫です. 本 $ では， この 中の 「WC,Cj を 使って， コンパイルの 
練習 をす る ことにします. 

まず は， この サンプル プログラム を MSX-C のォ リ ジ ナルディ スク から コ 
ピ一 してく ださい （図 3.1). 



A>copy b:wc.c i3 ドライブ b の wc.c を ドライブ a (こコ ヒー 

1 file copied 

A>dir wc 0 正しく コ ビーで きた か 確認 

WC C 2223 87-08-12 12:00p 

1 file 503808 bytes free 

；' 主 ： MSX- C Ver.1.2 では， サン ブル プログラム WaC はく SAMPLE) と 

いう ディレクトリ に 収められ ています 



図 3.1 WC.C の コピー 

この プロ ダラム は ファイルに 含まれる 行 • 文字 .雄 詔の 数 を 調べる ための も 

ので， WC という 名前 はヮ一 ド カウント （WordCoimt:) の 娘 文字 を と つ てつけ 
られ ています (WC といっても ト ィ レ ではな いんです ね). 

ただし， 本章で はま だ プログラムの 作り方 を 説明す る わけで はあり ません 
から， プログラムの 内容に ついては 理解で きな くと も かまいません. 要する 
に バグが なく エラ一 を 起こさないで コンパイルで きれば， どんな プログラム 
でもよ いのです. 
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3 草 コンペ イラの 動作と その 使い方 



\MSX-C の 4 段 活用 

さて BASIC ならば， こう して プログラムの 用 ffi がで きたらす ぐに も 実行 
させられ るので すが, C の 場合 はそう 簡単に いきません. いったん これ をマシ 
ン語 プログラムに 変換し なければ なり ません. 

この マシン 語への 変換 作業の こと を コンパイルと いいます. そして， コン 
パイ ル される 前の C 言語の プログラム を 一般に ソース プログラム， 結果と し 
て 作成され る マシン 語 プログラム を 才ブジ x ク ト プログラムと 呼びます. な 
お， C の ソース プログラムに は， 「WC.C」 のように 必ず 「.C」 という 拡張 子 
を 付ける 約束に なって います. 

ところで一 LJ に コンパイルと いっても， MSX - C コンパ ィ ラは 実は 1 個の 
独立した プログラムで はあり ません. ソース プログラム を 最終的な マシン 語 
オブジェ ク トに 変換す るに は， 図 3.2 の 4 つの コマ ン ドを顺 に 実行す る 必要 
が あり ます. 



WC.C ソース プログラム ： c 言語 

CF (バーサ） 
CG (コード ジェネレータ） 
M80( アセンブラ） 
1_80( リ ンク ローダ） 

WC.COM オブジェ ク ト プログラム ： マシン 語 



図 3.2 MSX- C の 4 段階の 処理 

通常の コン バイ ル では， あとで も 述べる よ う に， この 4 つの コマ ン ド はパッ 
チ処现 に まとめて 爽 行され ます. しかし ここで は各コ マン ドの 役割 を 理解す 
るた め， i つず つ 順番に その 動作 を 追ってみ ましよ う. 
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コンパイル は 4 段階に 
分けて 行われる 



3.1 ノース プログラムの^^ 



\C¥ の 動作 

コ ン バイ ルの 初に 実行す る コ マン ト' 力ぐ CF です. CF は ソース プロ グラム 
を 解析して T コードと 呼ばれ る 記号 に 変換し， そ の 結果 を 「.TCO」 という 拡 
張子 を 持つ フ ァ ィ ルに 書き出 します. 

• CF を 実行す る 

それで は， 用意した 「WC,C」 を 図 3.3 のように CF で コンパイル してく だ 
さい. このと き ファイル 名に 拡張 子 は 付けず， ただ WC とだけ すほ定 します. 

ただし， これ は MSX- C Ver 丄 1 だけの 制約で， Ver，l,2 から は ファイル 名 
に 「，C」 という 拡張 子 を 含めても よい ことにな りました （拡張 子 を 付けな けれ 
ば， Ver 丄 1 と 同様に 「.C」 が 指定され たものと みなします）. 実は 一般の C は 
み な 拡張 子 も 含めて ファイル を 指定す る 方法 をと つていて， 拡張 子 を 宵 略す 
る MSX- C Ver.Ll のよう な コンパイラ は， ご く ご く 少数派な のです. 



A>cf wc y CF の 実行 （ファイル 名に 拡張 子 は 付けない） 

MSX C ver 1 . 10P (parser) 

Copyright (C) 1987 by ASCII Corporation 

complete 



図 3.3 CF の 実行 

コ マン ド の 実行 か 終わ る と ， 「WC.TCO」 という T コード フ アイ ルが作 ら 
れ ている はずです. これ を D1R コ マン ドで 確認して く ださい （図 3.4). 



A>dir 


wc 0 






WC 


C 


2223 87-08-12 12:00p 




wc 


TCO 


3200 89-04-10 l:00p …… 


T コー ド ファイル 




2 files 


499712 bytes free 





図 3.4 T コード ファイルの 確認 
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3^ コンパ ィ ラ の^ 作 と そ の 使 t » 方 

• CF は 何 をす る人ぞ 

こ こ で， CF が どの よ う な 仕事 を している のか 簡単に 述べて お きます. 

CF はまず 「#include」 や 「# pragma j など 「#」 で はじまる 特殊 命令 を 実 
行し ます. その 機能 はさま ざまです が， 実際の コンパイルの 前処 3! という- S 
味で， これらの 突 行 は プリ プロセス （pre-process) と 呼ばれ ます （詳しく は 各 
命令の 説明 を 参照）. 

次に CF は 数字 や 名前 を 識別 し， た と えば 「ab 二 cde + fe ；」 と い う 文 
なら， 「ab」 「=j 「cdej 「十」 「fgj 「 ；」 という 6 語に 分解し ます. この 作業 
のこと を 字句 解析， 横文字で レキシ カル アナ ライ ズ （lexica 卜 analyze) といい 
ます. 

そして ft 後に， ^られ た 単 詰-の 並び 方から， この 文 は 代入 文で あると 力、， 
ここから ここまで が ループ だと 力、 プログラムの 意味の 解釈 を 行います. こ 
れを 構文 解析， あるいは パース （parse) といい ます. 

つまり， CF は 単に 「バーサ」 と 呼ばれて いますが， 実際に は プリ プロ セッ 
サと レキシ カル アナライザと バーサ， この 三役 を 務めて いる わけ です. 

參 T コー ドを のぞいて みる 

CF はこう して 人 問の^ いた ソース プログラム を 解析し， コンピュータの 
现解 しゃすい T コ一 ド 形式に 変換して， コン バイ ラの 次お 化に 渡します. 

この T コード はも との ソース プログラムよ り 機械的に 処理し やすいた め， 
コン バイ ラ だけで はなく， MX (モジュール ェクス ト ラ クタ） や FPC (ファン 
クシ ヨン バラ メータ チェッカ） な ど各糨 ユー ティ リ ティ プロ グラム で も 利 ffl 
さ れ， MSX- C にと つて は 欠かせ ない 存在 となって います. 

そこで T コー ドの屮 身 はどうな つてお るの だろ う かと TYPE コ マン ドで 
表示して みると， すべての 変数が 1 から 始まる 通し 番 ゆ で符理 されて いたり， 
数式が 逆 ポー ラン ド 記法に 変わって いたり， なかなか 感心 させられて しまい 
ました. T コ一 ドの構 造 は 公表され ていないので 詳しい ところ は 不明でした 
力、 ヒ マと 與 味の ある 方 は 解読して みて ください. 
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3.】 ソース プログラムの 準備 



^CG の 動作 

CF の 次に 実行す るコ マン ドは CG です. CG は T コ一 ド ファイル を 解析 
して， Z80 の アセンブリ 言語に 変換し， その 結果 を 「.MACj という 拡張 子 を 
持つ ファイル にさき 出します. 

• CG を 実行す る 

それで は さ き ほ ど 作られた 「WC.TCO」 を CG にち え， コ ン バイ ルの第 2 ス 
テツ プを 実行して ください. このと き 図 3.5 のように CG コ マン ド に な え る 
ファイル 名に は， やはり 拡張 子 は 付けません （Ver 丄 2 では 拡張 子 を 付けても 
かまいません）. 



Ver.11 では ファイル 名に ^張子 は 付けない 
A>Cg WC Ver.1.2 では 付けても よい 

MSX C ver l.ljSr (code generator; 

Copyright (C) 1987 by ASCII Corporation 

2erolong • ： ； 

♦ inclong ： ； 

― putlong ： ； 

count ： ： ： ； 

main ^ . . ： ： ： ： ： ： ： ； 

complete | | 

閣 数名 文の 処^ 開始 最適化 開始 



図 3.5 CG の 実行 



CG コ マン ドは 実行中 いろいろな 途中 経過 を 報お して くれます. まず 関数 
の 処理 を 始める とその 名 を き; し， その 中 で 文 を 処理す る ご と に ピ リ ォ ド を 
表示し ます. コンパイルの 進行状況が いつでも はえて いるお かげで， まだ 終 
わんない のか コ イツめ， という イラ イラ も 少し は 解消す るでしょう. 

Ift' 白 いのは， プロ ダラムの g 適 化 を 行う ことに コ 口 ンが 表示され る こ と で 
す. 1 個の コ ロンが 出て くる こと に， ffi わず MSX-C ガン バレと ル を かけた く 
なり ます （そんなの 筆者 だけです かね). 
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3iS£ コンバ イラの iUj 作と その 使い方 



そ し て 後に complete と 表示 さ れれ ば， CG は 無事 終了 です. 
ここで は 「WC.MAC」 という ファイルが 作られて いる はずです. やはり 
DIR コ マン ド で 確認 してく ださい （図 3.6) . 



A>dir wc 0 
WC C 
WC TCO 
WC MAC 
3 files 



2223 87-08-12 12:00p 
3200 89-04-10 l:00p 
5376 89-04-10 l:02p 
493568 bytes free 



- アセンブリ 言語 プログラム 
が 作られた 



図 3.6 WC.MAC の 確認 



• CG の 作る マシン 語 プログラム 

こ の 段階 で 作 られる ファイル は， アセンブリ H 語で 書か れた マシン 語 ゾ 一 
ス プロ ダラムです. Z80 の マシン 語 を ご存じの 方 は 「WC.MAC」 を TYPE コ 
マン ドで 表示して みて ください. 見觉 えの ある マシン 語 命令 力; 並んで いるで 
しょう （図 3.7). マシン 語 プロ ダラ ミ ング に惯れ ているなら， この プログラム 
の 無駄な 部分に 手 を 入れて 改善す る こと もで き ます. 



zerolo ： 




push 


hi 


inc 


hi 


inc 


hi 


Id 


(hl),0 



図 3.7 WC.MAC の一 部 を 見る 



ただし， 「WC.MAC」 に^き 出される の は， あくまでも 元の ソース プ ログ 
ラムに 対応ず る 部分 だけです. 文字列 表示な どの 基本的な ルーチン は， 後述 
する 「CL1RREL」 などの ライ ブラ リファイ ル 中に リ ロケータ ブル モジュール 
として 記録され ていて， ここで は 出力され ません. 
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3.1 ソース プログラムの^ 



^|M80 の 動作 

CG の 次に 実行す るコ マン ドが M80 です. M80 は マシン 語 ツー スフ アイ 
ルを アセンブルし， 「- REL」 という 拡張 子 を 持つ ファイル を 作ります. 

• M80 を 実行す る 

そ れ では 図 3.8 のように 「WC.MACj を アセンブルして ください. このと 
き M80 コ マン ドに 特有の 約束事と して， ファイル 名の 前に 「二 j を 付ける こ 
とと， ファイル 名の 後ろに r /Z」 を 付ける こと を 忘れて はいけ ません. なぜ 
か？ という 質問 は 発さないで ください. M80 という コマンド は， こう 使う 
と 決められて いるので す. 

本書の 範囲 を 超える ため， ここで は M80 に関する 説明 は ひかえます が、 
MSX-DOS TOOLS の マニュアルに は， M80 の 使い方の 説明が 詳し く 解説 さ 
れ ています. それ を 読めば M80 の 使い方 もよ く わかる （ので はない） でしよ う 
(か). 



A>m80 =wc/z 


0 


-… M80 の 実行 


No Fatal er 


Tor(s) 





図 3.8 M80 の 実行 



実行が 終わる と 「WC.REL」 とい ラファイ ルが 作られます. や は り DIR コ 
マン ドで 確認して く ださい （図 3.9). 



A>dir wc S 

WC C 2223 87-08-12 12:00p 

WC TCO 3200 89-04-10 l:00p 

WC MAC 5376 89-04-10 l:02p 

WC REL 1280 89-04-10 l:05p リロ ケー タブ ノレ モジ ユー; レ 

4 files 491520 bytes free 



図 3.9 WC.REL の 確認 



45 



3 ^ コンパイラ の觔作 とその 使い 方 

攀 リ ロケータ ブル モジュール について 

M80 の 作る フ アイ ルは リ ロケータ ブル モジュールと 呼ばれ， 複数の モ 
ジュール 同士 を 組み合わて 簡単に マシン 語 プログラムが 作れる ように ェ灾さ 
れ ています. ですから， いろいろ 便利な サブルーチン をリ ロケ一 タブ ルモ 
ジュールの 形で たく さん 用意して おけば， あと は それ を稅 木の ように 組み 立 
て る たけ で プロ グラ ムが 作れて しまいます. 

MSX-C に は， 入出力 ゃフ アイ ル 操作な どの 基本的な サブルーチンが， この 
リ ロケータ ブル モジュールの 形で たく さん 用意され ています. いま 作られた 
「WC.REL」 も， それらの モジュールと 一緒に まとめられて 最終的な マシン 語 
プログラムに' なって いく わけです. 

リ ロケータ ブル モジュール という もの は， MSX- C が 開発され る 前から マ 
シン 語 プログラムの 開発に 使われて いたので すが， こいつが あれば こそ， 
MSX-C もこの 世に 生まれ 出づる ことができ たので しょ う. リ ロケータ ブル 
モジュールと は， それく らい 重要な アイテム なのです. 



リ ロケータ ブル 
モジュール 



プログラム A 



プログラム B 



リ ンク 



putchar 



getche 



fietche 



putchar 



printf 



putchar 



getche 



printf 



printf 



リ ロケータ ブル モジュール を 組み合わせ 
る だけで プログラムが 作成で き る 



図 3.10 モジュール ごとの プログラム 開発 



と ころで リ ロケータ ブル モジュール は T コ一 ドフ アイ ルゃ アセンブリ 言 
語 ファイルと は 違い， TYPE コ マン ドで 内容 を见る ことができません. また， 
デー タ が ビ ッ ト -啦 位で M め 込 まれて いるた め， 1 バイ 卜 ことに 16 進 表示 し て 
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3.1 ソース プログラムの 準 輪 



みても， 何が 記録され ている のか 判別で きません. そのためり ロケータ ブル 
モジュールの 中身 を 知る に は， LIB80 コ マン ドを 使わなければ なり ません. 
その 具体的な 方法 は 下卷で 説明 しましょう. 

\ L80 の 動作 

いよいよ 最終段階です. ここで は L80 を 用いて リ ロケータ ブル モジュール 
を リンクし， 実行可能な マシン 語 プロ ダラム を 作ります. 完成した プロ グラ 
ムは 「.COM」 の 拡張 子 を 持つ ファイルに 書き込まれ， MSX-DOS の 外部 コ 
マン ド になり ます， 

• L80 を 実行す る 

L80 の 実行 方法 は 図 3.11 に 示す とお り です. 指定す る バラ メータが 多い 
ので， 問 違いの ないように 入力して ください. 



「リンクす るフ アイ ノレの 指定 | ~ WC.COM を 作れと いう 指定 

A>180 ck , wc , clib/s , crun/s , cend , wc/n/e 3 

MSX.L-80 1.00 01-Apr-05 (c) 1981,1985 Microsoft 

Data 0103 1C2B < 6952> 

33170 Bytes Free 
[0103 22CD 34] 



HI 3.11 L80 の 実行 

こ こ で し 80 に 与えて いる バラ メータ は， 「CK.REL 」 「WC.REL」 「CLIB. 
RELj 「CRUN.REL」 「CEND.RKL」 の 5 ファイル を リンクし， 「WC.COM」 
を 作れと いっこと を 意味して います. 

これらの フ ァ ィ ルの屮 で， 「CLIB.REL」 と 「CRUN.RELj の 2 つ は 複数の 
モ ジ ユール を まとめた ラ ィ ブラ リファイ ル です. し 80 を 実行す る とき， フ アイ 
ル 名の 後ろに 「/S」 スィッチ を 指定して おく と， その ファイルが 必要な とき 
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3 资 コンパ 'イラの 勛作 とその 使い方 



に 限 り リンクさせる という 芸当 が 可能です が， さらに そ れがラ イブ ラリ ファ 
ィ ルの 場合 は， そこから 必要な モジュ 一ル たけ を 自 動的に 選び出 して くれ ま 

す. いや あ， L80 つて ホン トに 便利な ツールで すね. 

L80 による リンクが 終了す ると， 「WC.COMj が 作られて います. やはり こ 
れも DIR コ マン ドで 確認して く ださい （図 3.12). 



A>dir wc 0 結果の 碓認 

WC C 2223 87-08-12 12 

WC TCO 3200 89-04-10 1 

WC MAC 5376 89-04-10 1 

WC REL 1280 89-04-10 1 

WC COM 8704 89-04-10 1 



00p 
00p 
02p 
05p 
10p 



5 files 482304 bytes free 



wc コ マン ド 完成 



図 3.12 WC.COM の 確認 



さあ これで コンパイル は 終了， WC コマンドが 完成し ました. 前に も 述べ 
たと おり， この コマ ン ドは ファイルの 中の 行数 • 単 語数 '文字 数 を カウントす 
る ものです. ためしに 「WC.C」 内 身の 内容 を 調べて みましょう （図 3.13〉. 



A>wc wc.c 0 






145 283 


2077 '…- 


WC.C に は 145 行， 283 単語， 2077 文字 






が 含まれて いると いう こと を 表す 



図 3.13 完成した WC コマンドの 実行 



やった 成功 だ ！ という わけで， 手 問 を かけた わり に 結果 は さ さやかな も 
のでした が， どうやら コンパイル は 成功した ようです. 



参 モジュール たちの プロフィール 

上の 作業で， L80 は ター ゲッ ト の 「WC.REL」 以外に 4 つの ファイル を リ 
ンク しました. これら は それぞれ 以下に 述べる よう な 役割 を 持って います. 
この 4 つ は， どんな プログラム を コンパイル するとき でも， かならず リンク 
してやる 必要 力、' あります. 
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3.1 ソース プロ ダラムの m&lfi 



① CK.REL —— カーネル 起動 プログラム 

カーネルと は， コマンドに 与えられた バラ メータ を 受け取ったり， リダ ィ 
レクト や パイプ 処理の 準備 を 整えて， プログラム 本体 (main M 数） を 実行す 
る ルーチンの ことです. そして， その 力一 ネル を 起動す るの が 「CK.REL」 で 
す. なお 力一 ネル 自体 は 次に 述べる 「CL1B.REL」 の 中に 格納され ていて， そ 
の リンク 時に 取り込まれます. 

② CLIB.REL —— 基本 関数 ライブラリ 

これ は 各種の 基本的な 関数の モジュール を 集めた ライ ブラ リ です. リ ン ク 
するとき に 「/S」 という 指定 を 付けて おけば， L80 はこの 中から 必要-な モ 
ジュール だけ を 選択し ます. 

たとえば 「CK.REL」 と 「WC.REL」 を リンクす ると， その 段階で 力一 ネ 
ノレ や 文字列 表示 ルーチン か 必要と されて いる ことが わかり ます. そこで L80 
は， そ れ らを 含ん だ モジュール を 「CLIB.REL」 か ら 抜 き 出す という わけ です. 

(3) CRUN.REL —— ランタイム ルーチン 'ライブラリ 

これ は乘 除算 や 数値の 比較な ど， プロ グラムの 部品 となる 小さ な サブ ルー 
チン （いわゆる ラン タイ ム ルーチン） を 集めた ライ ブラ リ です. 「CLIB.REL」 
と 同様に ， こ の 中の 必要 モ ジュ一 ル だけ が リンク されます. 

「CRUN.REL」 と 「CL1B,REL」 は， 1 つの ライブラリに まとめても^ 題' 
はない の です 力 へ 一 人 前の 関数 と ランタイム ルーチンの ケジメ を 付ける ため， 
1V1SX- C では 別々 に まとめ られ ている よ う です. 

④ CEND.REL —— プログラム エンドの 目印 

この モシ ユール は 他の すべての モジュールの 後ろに リ ンク され， プロ ダラ 
ム の ii ま終ァ ド レ ス の ヒ1 印に な リ ま す. 作業用 の メモリ 領域 を 必要 とする プロ 
グラム な どで は， この 13 印 を 利用 して 空き メモリ の 先頭 ァ ド レ ス を 知 り ま す. 
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l3^qi CC コマンドに よる 

I ご I コンパイル 

以上， MSX-C による コンパ ィ ルの 手順 を 紹介 してきました. しかし コンパ 
ィル のたびに このような 作業 を 進める の は， いく ら なんでも 手間が かかりす 
ぎる ため， 通常 は これら を バッチ コマンドに まとめて 突 行し ます. ついでに 
バッチ コ マン ドの 』g 後で， コンパイラが 作った 中 問 生成 ファイル を 消して し 
まえば， ディスク もスッ キリす るでしょう. 

実は MSX- C の オリ ジ ナルディ スクに は， そのための 1 " C.BAT」 という バッ 
チ ファイルが すでに 存在して いるので す 力;， 残念ながら 「C.BAT」 の コンパ 
ィ ル乎 順に は ここ ま での 説明 と 少し 異なる 部分が あ ります. そこ で 本書で は 
新しく 「CC.BAT」 といつ バッチ ファイル を 作る ことにしました. 

\ 「CC.BAT」 の 作成 

リスト 3,1 が 「CC.BAT」 の 内容です. スクリーン エディ タ など を 使って 
入力して ください. 



cf 7.1 
eg 7.1 
m80 =7.1/2 
del Xl.tco 

180 ck , 7,1 , clib/s , crun/s , cend , 7,1/n/e 
del V.l.mac 
del Xl,rel 



リスト 3.1 r CC.BAT」 —— コ ン バイ ラの 元締め 役 

この 中で， L80 コ マン ドの 実行 前に 「dd %l.tcoj を 行って T コ一 トフ ァ 
ィルを 消去して いるの は， 図 3,14 に 示す ように， ディ レク ト リを 表示した と 
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3.2 CC コマンド による コンパイル 



き ノース ファイルの 直後に コ マン トフ アイ ルが 来る よ う にす るた めの 丁. 夫で 
す. A 型 人 ^ はこ フ いう 部分に つい こだわり ます. 



0) T コー ドを 消去して から COM ファイル を 作った 場合の ディ レクト リ 



WC.C 



WC.TC0 



WC.MAC 



WC.REL 



WC.C 



消 去 



WC.MAC 



WC.REL 



WC.C 



WC.COM 



WC.MAC 



WC.REL 



WC.C 



WC.COM 



消 去 



消 去 



~] すぐ あとに 
作られる 



② 



1— ドを 消去し ないで COM ファイル を 作った 場合の ディ レクトり 



WC.C 



WC.TC0 



WC.MAC 
WC.REL 



WC.C 



WC.TCO 



WC.MAC 
WC.REL 
WC.COM 







WC.C 




消 去 




消 去 




消 去 




WC.COM 









3 つ 先に 離れて しま 



図 3.14 リ ンクの 前に T コード ファイル を 消去す る 理由 



また， RAM ディ スクゃ VRAM ディスクが 利 用 できるなら は， そこに 中 問 
ファイル を 作る と コンパイルの スピードが 少し 速く なり ます. たとえば 
RAM ディスクが H ドライブに 設定され ている 場合 は， リスト 3.2 に 小す よ 
うな 「CC.BAT」 を 作成して ください. 



cf -oH 7.1 
eg - oH H:Xl 
m80 =H: 7.1/2 

180 ck , H ： Xl , clib/s , crun/s , cend , Xl/n/e 
del H:V4.tco 
del H:'/,l.mac 
del H:Xl.rel 



リスト 3.2 RAM ディスク 利用 時の CC.BAT 
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3^ コンパイラの^ 作と その 使い方 



、再び 「wc.c」 の コンパイル 

それで は cc コ マン ドを 使って， 再び 「wc.c」 を コンパイルして みま し よ 
つ， 

cc コ マン ドを 使用す るに は， 次の よ うに 拡張 子 を 除いた ファイル 名 （ここ 

では WC) を CC の 後ろ に 指^ します. 
A>cc wc 

たった これ だけで， あと は 「CC.BAT」 がすべ ての 作業 を 屑 代りして くれ 
るので すから， バッチ コマンドと は 偉大な ものです. ある 友人の 曰く， 「ひと 
つの ファイル はすべ て を 統べ， ひとつの ファイル はすべ てを^つ け， ひとつ 
の ファイル はすべ て を 捕えて， くらやみ のなかに つなぎとめる. コマンド 横 
た わる バッチ 処理の なかに …… 」 だと 力、. 

CC の 実行が 終了したら， 「WC.COM」 が 作られ， 中 問 ファイル は 消されて 
いる こと， および WC コ マン ドが 前と I ョ J 様に 動作す る こと を 確認して くださ 
い （図 3.15). 



A>dir 


wc 0 …… 


CC. BAT で 作られた WC , COM を fift ! U す る 


WC 


C 


2223 87-08-12 12:00p 


WC 


COM 


8704 89 — 04 一 10 l:15p wc コマンド だ 【ナ 残り' 中 fig 




2 files 


493568 bytes free ファイル は^された 


A>wc c 


c.bat P| 




7 


17 112 wc コマンドの 動作 を 確^ 



図 3.15 CC.BAT の 動作 確認 



コンパイル は 成功し ました か ？ うまく 勦 作し なかった 場合 は 「CC.BAT」 
の I 人 i 容を もう 1 度 チェ ック してく ださい. 次の 章から は， この CC コ マン ドを 
侦 つて フ' 口 ダラムの コンパ ィ ルを 行って いき ます， 
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みなさんが 初めて C のブロ グラム を 兄た とさ， どんな 感恕 をお 排 
ちに なりました か. ^者の 場合 は， ムムヅ こいつ は BASIC と はだい 
ぶ 遠うな， という ことでした. まず ^ た 目から して. フ 'ログ ラム は 
小 文中て^ かれて いる わ， 行 番^ は 存在し ない わ， カツ コの たくい 
は 妙に 多い わ. 

さらに， ブ n グラム を' お 行す ると きの 形態が， これ また BASIC と 
C では かなり 遠い ます. BASIC のブ U グラム は， ^ず RUN して， 
それから データ を 入お して， というよう な 「对 J も 的」 な 環境で' お 行 
される ものて しだが， C て はそんな 悠長な 姿努は ハヤり ません， コマ 
ンド ラインて すほ定 した バラ メータ を もって， ドカヅ とづ n グラム を 
^ず f してし まいます (前^で 作った WC コ マン ド がいい 例て す). 

このよう な 言 M を^う からに は， BAS に のとき と は いささか 発 
想 も '|ぉ 换 する 必要が あります. 本 京て は， いくつかの サン ブル ブ n 
グラム を 通 し て， まず はこう いった C 特 打の ブ 口 ク' ラ ミ ン グスタ ィ 
ルに惯 れ ていた だく ことにしましょう. 




C の プログラム I 

触れて みる 



さ て 前章で 「CC.BAT」 の iH 意 も 整い， C で Cf かれた プロ グラム は 自由に コ 
ン パイルで きる よう になり ました. こ う して コン バイ ラカ (作り 出した ォブ 
ジヱク ト プログラム は， 次の よ う な 使い方が できる^ に 大きな 特徴が あり ま 
す. 

① 起動時に パラ メータ を 指定で き る. 

② 入出力の リダイレクションが 行える. 

(D プログラム を パイプで 何 段 も 重ねられる. 

そこで， まず は 典型的な c の プログラム を 例に とって， その 使い方 を 体験 
してみ る ことにし ましよ う. 



\ プログラムの 入力から 実行まで 



という わけ で， ま た 練習 台 となる 適当 な プロ グラムが 必要に な るので す 力、 

MSX C の マスタ一 ディ スクに 収められ ている サンプル プログラム という や 
つ は， 前章で 利用した 「wcc」 も， それ 以外の サンプル も， どれ も 出力 結果 

がジ ミ で， 実行しても あ ま り 面白味が あ り ません. 
そのため， ここで は 入力の 練習 も 兼ね， プログラムが 簡単で， ちょっと 見 

栄えの する プログラム 「TRIANGLE.Cj を ffl 意し ました. 次の ベ一 ジに その 
リ ス ト をが します （図 4,1). これ を 打ち込んで サンプル プログラム として 利 
用し ましょう. 
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4 ^ これが C の プログラム だ 



図 4.1 サンプル プログラム "TRIANGLE.CT 
BASIC では， プログラムの 入力 も 実行 も， すべて BASIC という 1 つの 環 

境の 屮で まかなう ことができました. それに 対して c では， プログラムの 入 

力 'コ ン バイ ル* 実行の 3 つ は， それぞれ まつ た く 別の 橾作 になり ます. 

* プログラムの 入力 

まず プロ ダラムの 入力に は， テキス ト エディ タと哼 ばれる 文字 入力の 専用 
ツール を 使います. その 入力 方法 は 個々 の エディ タ によっても 異なり ます 力、 



^include <stdio.h> 

putline(ch, n) 
char ch; 
int n; 
{ 

while (—n >= 0) 
putchar(ch) ； 



main(argc, argv) 
int argc ； 
char *argy[ ] ； 
{ 

int i; 

int size, spc, len; 

if (argc < 2) 

size = 5; 

' else 

size = atoi(argv[lJ); 

len 二 1; 
spc = size; 

for (i = 1; i <= size; ++i) 
putline い , ， spc) ； 
putline( , +' , len); 
putline(, ,， spc-1) ； 
putchar( , ^i J ) ； 
len += 2; 
—spc ； 



012345678901234567 



112222222222333 
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11 C の プログラムに 触れて みる 



たとえば MSX-DOS TOOLS に 収められ ている MED という エディ タを使 
う 場合に は， 次の ような 手順 をと ります. 

① テキス ト エディタ MED の 起動 

MSX-DOS のコ マン ドラ インから 次の よ うに MED を 起動し ます. ここで 
指定して いる 「TRIANGLE.C」 は， 作成したい ファイルの 名前です. すでに 
同じ 名前の ファイルが 存在して いれば， その 内容が 読み込まれてから エディ 
タカ ( 起動し ます. 

A>med triangle.c 

② プログラムの 入力 

MED を 起動 させたら， リ ス トを 見な 力 《 ら， ひたすら プログラム を 打ち込ん 
でい きます. なお， これ 以降 本^で は リスト 4.1 のよう に プロ グラムの 行頭に 
参照 用の 行番兮 を 付けて 揭 載し ますが， これ は 実際の プログラムに は 関係 あ 
り ません から 入力し ないで く ださい. 

③ プログラムの セーブと エディ 夕の 終了 

プロ グラム をす ベて 入力 し 終えたら， それ を ディ スクに セーブして ェ 
デ イット を 終了し ます. MED では， まず [^を 押す と 画面の 最下 行に， 

Command: 

という 表示が 現れます から， そこで (3 [^の 順に キ一 を 押してく ださい. す 
ると， さらに， 

Save (Y/N)? 

と 質問され ます. ここで [3 を 押す と， プログラムが セーブされ， エディタ は 
終了し ます. 

以上 は MED を 使った 場合の プログラム 作成 手順でした. ほかの エディ タ 
を 利用して いる 方 は， それぞれの 操作 マニュアル をお 読みのう え， プロ ダラ 
ムを 入力して ください. 
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4 'さ： こ れが C の プロ グラム た- 
* プログラムの コンパイル 

プロ グラム を 無事に 入力し 終え た ら， CC コ マン ドに よる コ ン バイ ル 作業 
に 移ります （図 4.2). ただし， 前 章の サンプルと 違い， 今 回 はみ なさん 自身の 
于- で 打 ち 込んだ プログラム を コンパイル する わけです から， 文字の タイプ ミ 
ス等 による エラ一 の 発生が どう しても 問題になる でしよ う （これ だけの サイ 

ズのブ 口 ダラム を 一発で ノー ミスコン バイ ルで きたなら， あなた の 今 n の 運 
勢 は大告 です). 

不運に も コ ン バイ ル作 紫が エラーで 屮断 してし ま つ た場仓 は， 再び エディ 
タを 起動して， プログラムの 修正 を 行わなければ なりません. 次に 述べる ェ 
ラ 一^ ^の 対処 法な ど を 参考に， 1 つず つ; 浜り をッブ していって く たさい. 



A>cc triangle 0 

コンパイル 過^ 省略 
A>dir triangle 

TRIANGLE C 582 89-01-01 l:00p 

TRIANGLE COM 6144 89-01-01 l:05p コンパイラが 作成した 才ブ 

2 files 486400 bytes free ジ：： ： ク卜プ n グラム 

A> 



図 4.2 CC コマンド による TRIANGLE.C の コンパイル 



譬 エラーへの 対処 法 

コンパイルの 途中で プログラムの 問 迚 い を つける と， MSX- C コン バイ 
ラは その エラーの 場所と 種類 を 以下の 形式の メ ッ セージで 知らせて く れ ます 
(これ は CF コ マン ドが 表示す る メッセージで すが， ほかの コ マン ドを 実行す 
る ときに エラーが 発生す る こと は ほとんど あり ません）. 

line xxx column xxx: 

T T T 

行の 位置 文字の 位置 エラーの 種類 
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4.1 C め プロ グラム に 触れて み る 



たとえば， 「TRIANGLE.C」 の 7 行 f] を， 図 4.3 のように 打ち 問 違えた 場 
合 を 考えて みまし よ う. 



5: 








6: 




while (― n >- 0) 








putchr^ch) ； 


正しく は putchar である 


8: 









図 4.3 スペリングの 間違い 



こ の プ ログ ラム を コンパイル すると， MSX-C は 図 4,4 に 示す エラ一 メ ッ 
セージ を 表示し ます. 



A>cc triangle 

； 途中 省略 

line 7 column 14: undeclared function 'putchr 
errors detected 



図 4,4 エラ一 メッセージの 例 

この エラ 一メッセージ は， プロ ダラム リスト 7 行 目の 14 文字 目 に エラ一 が 
見つかつ たという こ と を 表して います. ただし MSX-C の 出す エラー メ ッ 
セージ では ， 行数 も 文字 数 も 0 か ら 数え 始め る の で 注 S してく ださい （それに 
合わせて 本書の プログラムに は 0 から 始まる 行 番号 を 付けました）. 

ところで， I ヌ 14.4 の エラ一 は r 未^義の 関数 putchr が 使用され た」 という 
意味です が， この メ ッ セージから エラ一 の 発生 理由が ス ペリ ングミ ス だと见 
抜く こと は， 今の 段階で は なかなか 難しい かもしれ ません. ですから， もう 
少 し C ftgi^i に 惯れて プロ グラ ムの 内容が 理解で き るよう になる ま では， と に 
か く エラーの 行 番号 を 頼り に， リスト を 1 文卞 ずつ 調べて 問 違いの 筒 所を见 
つける とよいで しょ う. 

もっとも， C では BASIC と 違って， エラ 一メッセージで 示された 行に ェ 
ラーの 直接の 原 W が あると は 限り ません. たとえば 図 4.5 を 見て く ださい. 
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4 な これが C の プログラム た' 



3: 


char ch …… 


最後に セ ミコロ ンが 抜けて いる 


4: 


int n; 






{ 





図 4.5 セミコロン を 打ち 忘れた 



これ は 突 際に は 3 行 E1 の 最後の セ ミ コロンが 落ちて いるので す 力、'， コンパ 
イラが それ を エラ一 と 判定す るの は， セミコロン 以外の もの， すなわち 4 行 
F【 の int が 現れた 時点です. そのため， この プログラム を コンパイル すると， 
ェ ラーの 場所 は 4 行 目 だと 表示され てし まい ま す （図 4.6) • 



A>cc triangle 




i 途中 省略 




line 4 column 0: ; ； 1 expected 


4 行 目と 表示され ている が， 夷 際の 


errors detected 


エラーの 原因 は 3 行 目にある 



図 4.6 エラーメッセージで 示された 行に エラ一 がない 場合 



このように 桁 摘され た 行に エラーが 見つからない 場合 は， プログラム リ ス 
ト を 1 行ず つ 前に さかのぼって チヱ ック してく ださい， たぶん 近くの 行に ェ 
ラーの K 因 を発见 でき る はずです. 

また C では， エラ一 が 1 っ発见 できても そこで 終わりと せずに， ft 後まで 

コンパイル を 実行し， 見つかった すべての エラー を 表示し ます. そのため， 
たった 1 力 所の 問 違いが 次々 に エラ一 を 誘発して， エラーメッセージの 山が 
築かれて しまう こと もあります. 

そのよ う な 間違いの 例 を 図 4.7 に 示します. これ は 8 行 目の 閉じ ブレース 
記号 を 閉じ カツ コ としてし まった ものです. 
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4.1 C の プロ ダラムに 触れて みる 



5: 


{ 




6: 




while (- -n >= 0) 




) 


putcharvch) ； 


8: 


正しく は 閉じ ブレース g5 号 1 " } j である 



図 4.7 カツ コの 対応が 正しく ない 



そして， 図 4.7 を コンパイルした ときの エラーメッセージ を 図 4.8 に 示 し 
ま す. 本来の エラー は 8 行 H の 1 個た け なのです が， こ こ でボ タ ン か It け 違 つ 
たせいで， 10 行 11 の 解釈が おかしく なり， その 次の 行に も 影 1? が 及び， 結局 
以降の プロ グラム はすべ て 不正な ものと みなされて しまいました. 



A>cc triangle 

： 逮中 省略 

line 8 column 0: bad element 本来の エラー 

line 10 column 4: undeclared function 'main' …… 二れ 以降 は 初の エラーに 
line 10 column 5: undeclared identifier } axgc } 誘発され た 副次的な エラー 
i 逄中 省略 

line 20 column 20: undeclared identifier 'arRV* 

line 34 column 0; unexpected eof inside function 'putline' 



図 4.8 副次的な エラーメッセージの 山 



このよ う に， ちょ つ と 考えらない ほど 大 S の エラーメッセージが 出た 場合, 
それら は ほとんど， 1 侗 0 の エラ一 が 巾 んだ 幻の エラ一 に 違い あり ません. こ 
のよ つ なと き は， と も かく 煅初の エラ一 メ ッ セージが 小す 問 違い を 訂正して 
みて ください. それだけで， たぶんた くさん あった エラ一 の 山 は^のよ うに 
消 えてし まう でしよ う. 

参 プログラムの 実行 

無事に コンパイル は 終わり ま した か？ そう したら， いよいよ * 行です. 
MSX C で 作つ た ォブジ エ ク ト プロ グラム は， MSX- DOS の 外部 コマ ン ド と 
なり， その 名前 （ここ では TRIANGLE) を 入力 す る だけ で 突 行で きます. 
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4 i?c これが C のブロ グラム だ 



図 4.9 に TRIANGLE コ マン ドの突 行 例 を 示します. この 例のと おりに 三 
角 形が 表示 されれば 大成功. もしも 表示が う ま く いかなかった 場合 は， プロ 
グラムの どこかに 入力 ミ スが ある はずです ので， -PI び エディ タを 起動して リ 
スト をよ〜 くチ ユックして ください. 



A>triangle \2\ 



+++++ 

A> 



図 4.9 TRIANGLE コマンドの 実行 例 



また C では， コ マン ド 名の 後ろに バラ メータ を 付けて 細かい 動作 を 桁定で 
きる ような プログラムが 簡^に 作れます. この サンプル プログラム でも， 適 
S な 数 他: を ち える と 三角 形の 大 き さ が 変 わるよう な 工夫 をして みました. 

たとえば 図 4.10 の 実行 例で は， コ マン ド 実行時に パラメ一 タ 3 を 指定し 
て， 3 段の 三角形 を 描かせて います. これ 以外に も いろいろな 数値 を 指定し， 

その 結 * を 確かめて ください. 



A>triangle 3 y 

+++ 
+++++ 

A> 

図 4.10 /《ラメ一 タを 指定して TRIANGLE コマンド を 実行 
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4.1 C の プロ グラムに 触れて みる 



、C の プログラムの 合体 パワー 

さらに， c で 作ら れた ォ ブジ ェ ク ト プロ グラ ムに は， デ一 タの 入力 元 ゃ結朵 
の 出力 先 を 変 K する I/O リ ダイレク ショ ンゃ パイプの 機能が， たいへん 効果 
的に 利 w でき る と い つ 特徴が あ り ま す， おかげで， c では 複数の プロ グラム を 
組み合わせ ると， それぞれ を^ 独で 使う ときの 何 倍 もの パワー を 発揮 させら 
れ ます. 

* 第 2 の プログラムの 入力と コンパイル 

この こと を现 解して いただく ため， もう 1 つの プログラム 「DOUBLE.C」 
を 登場 させましょう （図 4.11). さきほどと 同様， この プロ ダラム も エディタ 
で 入力し， CC で コンパイルして ください. 



0 


/* 1 ゲ 3 ゥヲ 3 コニ 2 ハ' ィ スル */ 


2 


#include <stdio . h> 


3 




4 


： mainO 


5 


, { 


6 


char line [80]; 






8 


. while (gets (line, 80)) { 


9 


line[strlen(line)-l] = ，¥0，； 


10 


puts (line) ； 


11 


puts (line) ； 


12 


putcharC^i') ； 


13 




14 


} 



図 4.11 サンプル プログラム 、DOUBLE.CT 



DOUBLE コ マン ドは， 図 4.12 のよ う に， キー ボー ド から 1 行 分の データ 
を 入力す る ご と に， それ を 2 つ 横に Jlfe ベて 表示す る という 励 作 を 行います. 

プログラム を 終了させる に は， 行の先頭で r^n +f^i( r5TiTi キー を 押しな 
がら 0 を 押す） を 入力し ます. 
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4^ これが C の プログラムた' 



A>cc double 1«4 




コンパイル 微呈賓 略 (無事に コンパイル できた ものと します〉 


A>double 13 




Test 0 


Test と 入力 


TestTest 


•' Test Test と 出力 


abc B 


以下 同様 


abcabc 




(12345) 0 




(12345)(12345) 




マ 


• | CTRL I+ID を 入力す ると 終了 


A> 





図 4U2 'DOUBLE C" の 実行 



參 リダイレクション と パイ プの 利用 

さて， これで TRIANGLE と DOUBLE の 2 つの プロ ダラムが 手に入り ま 
した. BASIC ならば， プログラム を 2 つ 集めて きても， それ は プログラム 2 
僴 ぶんの 働きし かしないでしょう. しかし C の プログラム は， 1+1 力; 3 にも 
4 に もなる 可能性 を 持って います. 

実際に 2 つの 機能 を 組み合わせ るの は， プログラムの 入出力り ダイレク 
シ ヨンと バ イブです. これら は 各 コマンド を 実行 するとき に， 表 4.1 に 示す 
記号 を 川いて 実現され ます. 



機 能 


記 号 


意味 


出力 リダイレクション 
(新規 寄き 込み 形式） 


出力 コマ ン ド> ファイル 


' 指定 ファイルに データ を 害 
き 込む 


出力 リダイレクション 
(追加 形式) 


出力 コマンド〉 > ファイル 


• 指定 ファイルに データ を 追 
加 


入力 リダイレクション 


入力 コマ ン ド< ファイル 


- ネき定 ファイルから データ を 
読み出す 


パイプ 処理 


出力 コマンド 1 入力 コマンド 


- 次の コマ ン ドに データ を受 
け 渡す 



表 4.1 リダイレクションと/、" ィ プの 記号 
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4J C の プログラムに 触れて みる 



表 4.1 で 「出力 コ マン ト、」 と 表した の は， に対して 出力 を 行う プロ ダラ 
ム のこと で， TRIANGLE も DOUBLE も， どちらもそう 呼ばれる 資格 を 持つ 
ています. これらに 対して 出力 リダイレクション を 行う と， たとえば 次の よ 
う な 処理が 可能です. 

triangle > x x という ファイルに 三角形 を 書き込む 

triangle > > x x という ファイルに 三角形 を 追加す る 

double > y キーボードから 入力した データ を 2 倍して y 

という ファイルに 書き込む 

「入力 コマンド」 の ほう は， キーボードからの 入力 を 受け取る プログラム 
のこと で， ここ では DOUBLE だけが それに 相当 し ま す. 

double < x x という ファイルから 読み込んだ データ を 2 

倍して 画面に 出力す る 

そして 出力 コマ ン ドと 入力 コマ ン ドを パイプ 記号 「 I 」 キ 一を 押し 

な がら^] を 押す） で 連結す る と ， 両者の 間 でデー タの 自動的な 受け渡し が 行 
われます. 

triangle | double 三角形 を 2 倍して 画面に 出力す る 



き 組み合わせの 妙 を 見よ 

入力 リダイレクション， 出力 リダイレクション， パイプの 三者 は， 組み合 
わせて 使う こ ともで きます. 図 4.13 にい く つか 実例 を 示しました. 
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これが C の プログラムた' 



A>triangle 2 | double > tri 


…- TRI ANGLE の 出力 を DOUBLE に 渡して， 


その 結^ を TRI に 害き 込む 


A>type tri 




+++ +++ 




A>double < tri | double > tri -… 






出力 結果 を またまた TR1 に會き 戻す 


A>type tri 




+ + + + + + + + 
+++ +++ +++ ++ 十 +++ +++ +++ +++ 




A>triangle 4 1 double I double >? 


► tri - TRI ANGLE の 出力 を 2 段の DOUBLE に 通し， 


結果 を TRI に 追加 書 さ 込みす る 


A>type tri 








+++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 








+++ +++ -H- + +++ 




+++++ +++++ +++++ +++++ 




+++++++ +++++++ +++++++ ++++—+ 




A> 





図 4.13 パイプと リダイレクション のさな ざまな 組み合わせ 



いかがでしょう， こり や なかなか 面 A そうだと 思う でしよう ？ こうして 
プログラム 同士 を 有機的 に 結 び 付 { ナられ る 点 力、'， BASIC にはなかった C の 
火き な 特徴で あ り ， 強みな ので あ り ます. 
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〇 の プログラムの 読み方 



c の プログラムが どのよう に 用い られる 力、 ひととおり 説^ も 済み まし た 

ので， そろそろ プログラムの 巾 身に 話 を 移しましょう. 

たたし， プログラムの 個々 の 命令の 意味に ついては， まだ 何も 説明して い 
ません から そっちに 置い と く ことにして， ここで はごく 形而下 的な レベルで 
プロ グラム を 眺め る ことにします. 

、プログラムの 外見 を 拝見 

という わけで， 56 ページの 1 "TRIANGLE.C」 をもう いちど ご覧く ださい （ェ 
ディ タを 起動して 画面に リ ス ト を 表示させる とよろ しい）. この プログラム を 
見て 気がつく こと を ボン ボンと あげてみ ましよ う. 

會 C の プログラム は 小文字で 書く 

まず， C では プロ グラム 全体が 小文字の アルファべ ッ ト で鄭 かれて います. 
BASIC でお な じみの 条件 判断 文の キ一ヮ 一 ド if や， ループ 文の キー ヮー ド 
for も， C では 必ず 小文字で 書かない といけ ません. これ を BASIC のよ う に 
大文^で IF や FOR と 書く と エラーに なり ます. 

変数な どの 名前に 大文字 を 使用す る こと は KfliJ 的に は 自由な のです が， C 
のブロ グラ ミ ン ダの惯 習 として， や は り これ も 小文字の み を 使う こと に な つ 
ています. 大文字 を 使う の は， こいつ はちよ つと 普通 じべ' ない の だぞ， とい 
つ こと を 強調したい ときに K ります. 

參 C の プログラムに は 行 番号が 存在し ない 

BASIC では， プログラム を 人力す るに も GOTO 文の 飛び 先 を 指定す るに 
も行番 兮 が 不可欠でした. ところが C の プログラムから は， ごお のとお り， 
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4 ま これが (J の プロ ダラム だ 



こ の 行 番号が す つ か り 姿を消し ています. 

なぜな ら ， C では リストの 入力に は テキスト エディタ を 使います し， プロ グ 

ラムの 流れの 制御に は GOTO 文よ り もっと わかりやすい while 文 や do 文 
などが 用意され， 行 番号 はまった く 必要な く なった からです. 

BASIC にどつ ぶり S かってい る 方 は， 行番兮 がな く なると， なにか^ j 分の 
立脚点が 失われて しまった ような， アイデンティティ 喪失の 危機 を 感じ る か 
もしれ ません が， それ は 単に 気のせいです. 慣れれば C の 自由 さの ほうが 
ずっと 気に いる は ず です （^験 者 は 語る ） . 

* 空白の バランス は 個人の 美的 センス が 決め る 

ところで， C に は 行番兮 がない どころ か， そもそも 「行」 という ものに 意味 
がありません. 

実は C の プログラム はフ リーフ ォ 一マツ ト と 呼ばれ， どこに 空白 を 入れ， 

どこで 改行 をす る 力 * が， プログラマの 判断に 完全に まかされ ています. たと 
えば， リ ス ト の 最初の ほ う に 次の よ う に 書かれた 部分が あ り ますが …一 . 



putline (ch f n) 




char ch; 




int n; 




{ 1 " 

♦Awhile (-- n >= 0) 


に ベース 4 個 分 あける 




^ —— 1 ~~ ^putchar(ch) ； 




} 1 フ 


、ベース 8 個 分 あける 



図 4.14 筆者が カツ コ イイと 思う プログラムの フォーマット 



あく まで もこれ は 筆者が かっこよ いと 思った 書き方に すぎず， 堆語を 1 字 
1 句 こ の 場所に 置かねば ならない という 決まり はない のです. 空 山 や 改行が 
ジャ マく さいと 感ずる 方 は， 次の よ う な ベタ 詰めの 「1 行 プログラム」 を 書く 
こと も 可能です. 
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4.2 C の プログラムの 読み方 



j アルファべ ッ 卜から 成る 堆語 どう しの 間に は 

I スペース か 改行 か 必要 

putline(ch,n)char ch ； int n;iwhile(— n>=0) put char ^ch) ;} 

^ アルファべ ッ ト以 外の キャラクタが 狭まって いれば 

このように 詰め込んでも かまわない 



図 4.15 極端な 例 「ベタ 詰め 1 行 プログラム j 

唯一の 決まり は， 「アルファべ ッ ト から 成る 単語の 問 は， 少なく とも 1 個の 
スペース または 改行で 区切る j という こと. つまり， 

...charch ； intn... 

のよ う に 単語 を 続けて く の だけ は ルール 違反です （アルファべ ッ ト 以外の 
記兮 なら スペース を あけずに 統 けて 書いても 大丈夫です）. 

行の 左端に や 白 を あけて ィ ンデン ト （字 下げ） を 付ける ときな ども， 本 も 1: で 
は 紙面の 大きさの 関係 もあって ィ ンデン ト の 深さ を 基本的に 4 の 倍数と 決め 
て レ 、 ますが， み な さ んが プロ グラム を 人力 するとき は スペース 3 個で も 5 個 
でもい く つで も かまいません. 

まあ 要は， 自分で わかり やすいと 思つ 形に さくの がいちばん でしよう. い 
く つか プロ グラム を 作り ながら， みなさん も 自分な り のフ' 口 ダラ ミ ン ダス タ 
ィル といつ もの を ,1 つけて いってく ださい. 

* 実行 文 は セミコロンで 終える 

C の プログラム では 1 行に いくら で も 命令 を ^め 込め る と 迚 ベ ました か， 
その 反対に， 1 つの 文 を 複数 行に 分割す る こと も 可能です. たとえば， 次の よ 
つ な 14 い 文が あると しましょう. 

x=l+2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8; 

C では これ を 次の よ う に， 文の 途中で 適^に 改行 を 入れ， 見やす くきく こと 
がで きます. 
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4 これが C のブロ ダラ 厶た 



x=l+2 + 3 + 4 
+ 5 + 6 + 7 + 8； 

なぜ， この 代入 文が 「x = l + 2 + 3 + もで 終わりに ならず， 「 x = i + 2+3 + 
4 + 5+6+7 + 8」 だと 判断で きる かとい う と， C に は 文の 最後 は 必ず セミ コロ 
ン で 終え ると いう 決まり が あ る か ら です. 逆に いえば， C の 文はセ ミ コロンが 
最後に 付いていない 限り， また' まだ 先に 続く ものと みなされ るので i\ 

ですから C では， たった】 つの セミコロン 力、 文の; 味に 大きな 影響 を^ 
えます. 文の どこに セミコロン をつ け， ど こ に は 必要ない か という こと は 5 章 
で 説明し ますが， とりあえず サンプル プログラム を 入力す る ときには， セミ 
コロンの 有無に はよ く 気を付けてく ださい， 

^1 関数が プ 口 グラ 厶 を 組み立てる 



さて， 図 4.1 を ざっと 跳め ると， この プログラム は 大き く 分けて 2 つの 部分 
から 成って いる ことが わかります. すなわち， 

putline (cn,n) 
char ch ； 
int n * 



} 

という 前半の ブロックと, 

main (argc, argv) 
int argc ', 
char * argv [] 
{ 
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4.2 C の プログラムの 説み 方 



という 後半の ブロックです. 厳密にいえば， 両者の 前に さらに 「# include く 
stdio.h>j と 書かれた 行が あります 力 f ， これ は プログラムの 最初で 必ずぬ え 
る ヒラケ ゴ マの 呪文の よ うな ものと 思って， いまのところ は 気に しないで く 
ださい. 

この 2 つの ブロック では， どちらも 「関数の 定義」 を 行って います. 前者 
が putlineO という 閧 数の 定義， そ して 後者が mainO という 関数の 定義です 
(本書で は 名前の うしろに 力 ッ コ を 付けて 関数 名 を 表し ます）. 

# プロ グラミ ングの 基本 は 関数の 定義で あ る 

関数 は C の プロ グラ ムの基 本 的な 突 行 単位です. BASIC の サブ ルー チ ン 
と 似て います 力;， 名前で 呼び出せる こと， 引数 を カツ コに 入れて 渡せる こと， 
この 2 点に おいて C の 関数 は サブルーチンよ り 何 倍 も 便利です. 

たとえば， プログラムの 前半で 定義して いる putlineO は， 文字 ch を n 個 
並べて 表示す る |« 数です が， も し BASIC で 同様な 機能の サブルーチン を 作 
り， それ を 使って 文字 1 —A」 を 10 個 並べようと 思ったら， たぶん 次の ような 
コール 命令 を さ く ことになる でしよ う. 

CH$="A": N = 10 ： GOSUB 1000 

一方， putline 関数 を 使って 「A」 を 10 個 並べる に は， 次のように 書きます. 

putline ぐ 10) ； 

こうすると， A ，と 10 が L'l « 的 に putline () の 使う 変数 ch と n に 代入され 
て， 関数が 実行され るので す. BASIC に比べる と， こちらの 書き方の ほうが 
圧倒的に スフ キリして いるで しょ '） ？ 

さらに， BASIC では サブルーチン を 行番ゅ で 呼び出して いたのに， C では 
「putline」 という 機能に 沿つ た 名前 を 使える ため， プロ グラム を 読んだ と き に 
一段と 理解し やすく なって います. 

そして， いったん 関数 を 定義 すれば， これ はもう 新しい 命令が 出現した の 
と 同じです. 突 際に， 後半の main 0 の屮 では， この putline 0 が 次のように 元 
から MSX-C に W 意され ている putcharO と を 並べて バ シバシ 使われて い 
ます. 



71 



4^ これが C の プログラムた 



putline ぐ ' , spc) ； 
putline('-f' , len) ； 
putline ぐ ', spc-1) ； 
putchar('¥nO ； 

いって みれば， C の プロ ダラ ミン グと は， このよ う な 関数 を 作って は 組み 立 
てて いく ことの 大 いなる 積み S ねな のです. 

* ライブラリ 関数 は システム 御用達の 関数で ある 

こう して 自分で 定義す る 関数 以外に， MSX-C の システムに は 初めから 川 
意され ている 基本的な 関数が いくつか あり， それら は ライ ブラ リ 関数と 呼ば 

れ ます. たとえば 1 "TRIANGLE.Cj にも 登場した putcharO は, 文字 を ひと 
つ 表示す るた めの ライ ブラ リ M 数です. 

ただし， C の ライブラリ 関数と いう もの は， BASIC の 基本 命令が そうで あ 
るよう な 特別な 存在で は あ り ません. BASIC では， サブルーチン はい く ら頑 
張つ て も サブルーチンの 身分の ま ま で， PRINT 命令 や INPUT 命令と 同じ 
レベルの 命令に はなれませんでした. しかし C では、 13 作の 関数と ライ ブラ 
リ M 数に 本質的な 差 は まったく ない のです， 

実 をい いますと， ライ ブラ リ I お数と は， かって どこかの 誰か （実際に は C の 
^発 者） が 作つ て 「CLIB.REL j という ライ ブラ リファイ ルに ストック してお 
いて くれた 関数に すぎません. putlineO も ライ ブラ リファイ ルに 登録 すれば 
立派な ライ ブラ リ 関数に 変身 します し， putcharO も ライ ブラ リファイ ルか 
ら 削除して し まえば もはや ライ ブラ リ 関数で はな く な り ます （こ う いつ たラ 
イブ ラリ揲 作 は 下卷の UB80 コ マン ドを 使う と简 単に 実行で きます）， 

• main 関数から すべて は 始まる 

C の プログラム では， これらの ライ ブラ リ W 数 や 自作の 関数が 互いに 呼び 
出したり 呼び出され たりして 作業 を 進めて いきます. そして， ときには かな 
り 込み入つ た 関係が 作られる こと もあります. 
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•1.2 C の プログラムの i まみ 方 

その 例と して， 図 4.16 に 示した 「SUMOMO.Cj を 見て ください. 



図 4.16 SUMOMO.C 

ここで は， 次の よ う な 5 つの M 数が 定義され ています. 



mo— momo() 「モ モモ j と 表示 

momoO 「モモ」 と 表示 

main() …… 「ス モモ モ モモ モモ モ モモ 」 と 表示 

mo() 「モ」 と表不 

sumomoO ス モモ 」 とお 不 
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#include <stdio.h> 

mo_raomo () , raomo() , raainO , mo() , sumomoO ； 

mo_momo() 
{ 

mo() ； putcharC ') ； momoO ； 

} 

momo() 
{ 

mo() ； mo() ； putcharC' 0 ； 



madnO 

STimomo ( ) ； mo 一 momo ( ) ； 
momo ( ) ； mo 一 momo ( ) ； 



mo() 

putchar( , t > ) ; 



sumomoO 

putchar (，ス リ； momoO ； 



4トさ これが C の プログラムた 



だいぶ 複雑です が， どの 関数が どの 関数 を 呼び出し ている 力、 わかります 
か ？ ためし に 関数 mo_jnomo () の 定;！ を |i てみ ると … … . 

mo_momo() 
{ 

mo() ； putcnarC ') ； momoO / 

> 

なるほど， この 関数 は mo() と putchar() と momoO の 3 つ を 呼び出して 
います. そこで さ らに momoO の 定義 はどう なって いるかと いう と …… . 

momo() 
{ 

mo() ； mo() ； putcharC ,) ； 

ほほう， ここで もまた mo() と putcharO を 利用して いる ぞ， などと チ エツ 
ク していって， すべての 関数の nf び 出し/呼び出され 関係 を まとめる と， 図 
4.17 のよう なネ' / ト ワークが できあがります. C の プログラム は， 多 かれ 少 
なかれ， こ う いつ た 関数 呼び出 し の 連鎖で 成 り 立って います. 



main( ) 




putchar( ) 



図 4.17 r SUMOMO.C」 の 関数の 相関 ネッ 卜 ワーク 
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4.2 C の プログラムの 説み 方 



さて それで は， この 「SUMOMO.C」 を コンパイルして 実行す ると， どのよ 
うな 結果 力、' 得られる でしよう. みなさん も 一緒に 試して みて ください. プロ 
ダラムに 誤り さえなければ, 画 而には 次の メッセージが 表示され る はずです. 

ス モモ モ モモ モモ モ モモ 

さあ， そこで 疑 間が 浮かびます. 上の ように 表示され たという こと は， す 
なわち main() が 実行され たわけです. しかし， なぜ mainO なのでしょう 
か？ 図 4.1(3 の プログラム では， 合計 5 つの 関数 を 定義して います. その 屮 
で， なぜ momo () でも sumomo 0 でも な く ， main 0 が实行 される の で し よ 
つ ？ 

実は， すべての 関数の 巾で， たった ひとつ だけ 特別な 地位 を 与えられ てい 
る ものが， mainO なのです. 「main」 という 名前の M 数 を 定義す ると， それ 
は 自 動的 に プ ログ ラ ムの 実行^ 始の入 LI とみな されます. BASIC のプ ログ 
ラムが 必ず 先頭の 行から 実行され る ものと 決められて いたよう に， C では 必 
ず mainO から プロ グラムが 実行され るので す. これ は mainO の 定義が リ ス 
ト 屮の どこに あっても^ 係 あ り ません （普通 は H 立つ よ う に プロ ダラムの 先 
頭 か ig 後に きます）. 

逆にい えば， プロ グラムの 中には 必ず mainO の 定義 を 含める 必要 か あ り 
ます. そ う でない と コンパ ィ ラは どこから f- をつ けて いいの か 判断で きませ 
ん. そのような （mainO のない） プログラム を CC で コンパイル すると， L80 
による リンク 作業の 段階で， mainO が 定義され ていない， という エラ一 メッ 
セージが 表示され て し ま います. 

、 用意周到の 宣言 文 

ところで， 図 4.16 に は， ここまで 出て きた 他の プログラムと 少し 違う 点が 
あります. すでにお 気付きの 方 もい ると 思います が， 関数 定義の 本 休が 始ま 
る 前に， 次の ような 文が き: かれて いるので す， 

mo-momoO, momoO, mainO, mo(), sumomo () ； 

こり やなんだ？ 
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4^ これが C の プログラムた' 



• 宣言 文 は コンパイラへの 事前 連絡で ある 

タネ を 明か してし まう と， こ の 文 は， こ れか ら m 0 — momo () ， momo () ， 
mainO, mo()， sumomoO の 5 関数 力;、 使用され るぞ， という 意味の 「関数 使 
HfTj です. 

もし この fi 言かなかったら どうで しょ う. コンパイラ は， コンパイル 作業 
を 進め な が ら ブ ログ ラム リスト を 先 の 行か ら 順に 兌て いきます. そして 次 
のよ つ な M 数の 定義に 出会います. 

mo_momo 0 
{ 

mo() ； putchar ぐ ') ； momo() ； 

} 

と ころが コン バイ ラ は， 突然 出て き た mo () や momoO が 何者で あるかが 
现解 できません. プログラム を辩 いた 我々 |'| 身 は， リストの うしろの ほつ で， 
これらが ちゃんと 胸 数と して 定義され ている こと を 知っています. しかし， 
リスト を 先頭 か ら見 てきて 今やつ とこ こ に 到達 し た ばか りの コンパイラ は， 
後方に どんな ことが 街 かれて いるの か， まったく 知見 を 持ち あわせて いない 
のです. 

そこで コンパイラ は， この mo () や momo () を， 「私の 知らない 関数 だか ナ 
ン だかが 使用され ている」 と 判断して エラ一 にして しまいます. ためしに 

「SUMOMO.C」 から 関数 使用. 宣 W の 部分 を 消して コ ン パイ ルを 行って みて く 
ださい， コンパ' ィ ラは エラーの 山 を 吐き出し てく るで しょ う. 

この 問題に 対する 解決策 は 2 つ あ リ ます， 1 つ は 関数 定義 を 並べる 順番 を 
うまく 案配して， どんな 関数 も 必ず 「ぉ義 か 先， 使用 は 後」 の 方針 を 守る こ 
と. たとえば， 本草の^ 初に 紹介した 「TRIANGLE.Ci では， まず プロ ダラ 
ムの 前半で putlineO という 関数 を 定義し， 後半で それ を 使用して いました. 
これなら ば， わざわざ 関数の 使用 寅 言な どし なくと も、 コンパイラ は 文句 を 
いいません. 

実 をい えば， 「SUMOMO.C」 でも， ffl 数 定^ を 次の 顺 にお こなえば 宣 n は 

必要ありませんでした. こうすれば， どの 閥 数 も 必ず 使用され る 前に その 定 
義 が^かれ て いる ことになるから てす. 
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4.2 C の プログラムの^ み 力 



mo() 
I 

momoO 
1 

mo 一 momo () , sumomoO (どり つ 力、 先で もよ ぃク 
I 

main リ 

しかし， いつでもそう 都合よ く 順番に 関数 を 並べられ ると は 限りません. 
た と えば， 関数 A カ獨数 B を 呼び出 し， 関数 B の ほ う も 逆に 関数 A を 呼び 
出して いるよう な 場合 は， どちらの 関数 定義 を 先に 書いても， 結局 は 一方が 
未定義の まま 使われる ことにな つてし まいます. 

そこで 用いられる のが， もう 1 つの 解決策で ある 関数 直言です. これ は， 
「後で こ う いう 関数 を 使う つもり です ので， そこん とこよろ しく」 と 前もって 
コ ン パイ ラに 挨拶して お き， 万全の 準備 を させよ うとい う 方法です. 
「SUMOMO.C」 の 例の ように， tt'W する 関数 を煅 初に: i! 言して おけば， それ 
らが どんな 順番で プログラム 中に 現れても， コン バイ ラは 処理して くれる わ 
けです. 

なお， 関数 宣言 は 「この 関数 を 使う かもしれ ない」 という 非常に 弱い 意味 
しか 持って おりません. です か ら 言した 関数 を 必ずしも 実際に 使 う 必要 は 
あり ません し， 使わなければ それ を プログラム する 必要 も あり ません. 

その 突 例と して， 図 4.18 を见 てくだ さい， 



# include <stdio.h> 






ahahaQ, ufuf u() ； 


…… 2 つの 関数 を 直 首して いるが... 




main() 

putchar(,0，) ； ) 
put char (^') ； J 


-…" どちらも ィ$ われて いない 




図 4.18 


関数 竄言 だけして おいて 使わない 例 
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4 ^ これが C の プログラムた 



ここで は g 初に ahahaO と ufufuO の 2 関数 を 使用 mH しています. しか 
し 結局 これらの 関数 は 使われ もせず， 定義 もされず， 琳に 名前が 出た のみで 
終わって しまいました. これで もよ いのです. 関数の 使 言と いうの は， 
ィザ という ときの 備えであって， 必要なければ 無視され る だけです. 

• 「STDIO.H」 は ライブラリ 関数の 宣言 をお こなう 

さて， 関数 は 定義が 出て くる 前に 無断で 使用す ると エラ一 になる， という 
こと を 述べました. ここで 問題と なる のが ライブラリ 関数です. 最前から サ 
ン プル プログラムの 中で putcharO を 繰り返し 利用し ました 力、'， その 使用 宣 
言 はまった く 行って いません でした. ライブラリ 関数と いう もの は， コンパ 
ィ ラ に 断 わ り な く 勝手に 使って も よいので し よ う 力、. 

その 答え は 「No」 です. 前に も チラつ と 触れた とおり， C では ライブラリ 
関数と プロ ダラ マ 1'1 身が 定義す る 関数の 間に 本質的な 違い はな く， ライ ブラ 
リ関 数と いえ ども， やはり 無断で 使用 すれば MSX-C コンパイラ は见 逃して 
く れな いのです. 

では なぜ， こ こまで 紹介した サンプル プロ グラム は 無事に コ ン バイ ル でき 
たの か. 秘密 は プロ ダラムの 先頭に E かれた 次の 命令に あり ます. 

# include <stdio.h> 

#include は， プログラム 巾に 別の ファイルの 内容 を 読み込む 命令です. こ 
の 命令に 出会う と， コンパイラ は 山 カツ コ<> の屮 に桁定 された 名前の ファ 
ィ ルを 読み込み， その 内容 を 現在 位^に 柿 人し ます （この 動作 を ファイルの ィ 
ン クルー ドと 呼びます）. 

ですから， 「# include <stdio.h>」 という 命令が あると， そこに 「STDIO. 
H」 の 内容 カ^^み 込まれて きます. そして， 実は この 「STDIO,H」 という ファ 
ィ ルの屮 に， MSX-C が 用意した ライ ブラ リ 関数の 宣言が すべてお: かれて い 
るので す. 、 

ft ぃ换 えれば， r # include <stdio.h>j という 命令 は， ライブラリ 関数の 
使用 立' 言をズ ラズラ 書き並べる のと まった く 同じ 効果 を 持つ ことにな り ま 
す. したがって， この 命令 さえ ブ' ログ ラムの 先頭に 書いて おけば， ここまで 
見て きたよ う に， ラ ィ ブラ リ 関数 は ゆ 山に 利用して か ま わない わけです. 
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4.2 C の プログラムの^ み 方 



• C では 変数 も 定義して から 使用す る 

使 ffl に 先だって 定^ あるいは 宣 S を 要する の は 関数た けで はあり ません. 
C の プログラム では， 変数 を 使う にも， まず はコン バイ ラ に対して そのこと を 
知らせて おく 必要が あ ります. 

ここまで 兇て きた サンプル プログラム 中 にも， す でに 変数^ 義の 命令 は 登 
場して います. 以下の よ うに も 1: かれて いる 部分が みなそう です. 

int i / 

int size, spc, len ； 

char ch 、' 

char line [80] ； 

最初の r int i ； 」 は^ 数 を 扱う int 型の 変数 i の 定義， その 次 はや はり int 
型の 変数 size, spc, len を 定義し， 3 番 HI では 文字 を扱フ char 型の 変数 ch を 
定義して います. ft 後の 「charline [80] ； j は少々 特殊な 形です 力、 これ は 
配列 変数の 定^です （変数の 型 や ffi 列の 扱いに ついては 6 章で 詳し く 説明し 
ます). 

これまで 昆 てきた どの サン プル プ ログ ラム で も， 変数 を 使 う 前に は 必ず こ 
う いった 定義 を 行って いる ことに 注意して ください. も し 定義な しに 変数 を 
使おう ものなら， 即座に エラーと 判定され てし まいます. ^数の 場合 もそう 
で し た が、 C コンパイラ は 素性の 知 れ ない 存在に 対して 非常に キ ビ シィの で 
す. BASIC に惯れ ている と， 先生 そり やない よ， 変数ぐ らい 勝手に 使わせて 
よ， と 思う でしよう 力、 こうした 姿勢 は バグの 発生 を 未然に防 ぐのに 大きな 
効果が ある こと を 知って ください. たとえば， 

int ii ； —変数 ii の 定義 

ii = 1234 ； —変数お を 使用す る 

と 書くべき ところ を， 問 違えて 次のように 打ち込んだ としまし よ う. 
int ii ； 

il = 1234 ； — ii を 間違えて il と 書いて しまった 

もし これが BASIC です と， そう 力、， 新しく 「il」 という 変数 を 使 うんだ な 
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4 帝 これ か C の プログラム だ 



と 解釈し （余計なお世話)， プロ ダラム を 誤動作 させて しまう でしよう. しか 
し C コンパイラ ならば， 未定義の 「il」 という 変数 力；' 使われた， これ は エラー 
に違いないと 判断し， そのこと を エラーメッセージで 教えて く れ ます. 

常に * 走の 危険 を はらむ マシン 語なる もの を 生成す る C コン バイ ラは， こ 

う して プログラム を 致命的な バグから 守って いるので す. 

\ コメント は 「/*」 と 「*/」 で 囲む 

最後に コメント （注釈) の^き 方 を 紹介して， C の プロ ダラ ミン グ スタイル 
に関する 説明 を 終える ことにします. 

c の プログラム では， 次のように 「/*」 （スラッシュ' ァ スタ） と 「*/」 （ァ 
スタ • スラッシュ） で H まれた 部分 を コメン ト とみな します. 

/ 氺 コメント */ 
必要ならば コメン トは 文の 途中に 入れる こと もで きます. 



if (.energy < 0) /* Hh9 1 'メカ ィハ タンタ */ gameover=TRUE; 
厚 かま し く も 文の ド まん 中に 害 II り 込んだ コメン ト 



図 4.19 文中に コメント を 入れる 

ま た， 前に 述べた と お り ， C では プロ グラム 屮に 改行 を 入れる こと は 自由で 
すから， 次のように 複数 行に 分かれて いても， やはり 「/*」 と 「* ん に两ま 
れた SIS 分 はすべ て コメン ト とみな されます. 



I, 

30 パテ' スカ （Y/W)? 
*/ 



コレ， セ ン 7 コメント もちろん コメント も 複数 行 【二 また 力 《つて 力、 まわない 



H4.20 複数 行に またがる コメン I 
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4.2 C の プログラムの 说み お 



ちょっと 凝って 次の よ うな コメント を^いた プログラム を 見かける こと も 
あります. この場合 は 「/*」 と 「氺 /」 をう まく デザインの 一部と して 取り入 
れ たわけです. 



孝 本 傘 本 本 芈彖 




* 3 タ メタ' 1 コメント * …- 


重要な コメント は 目 だた せたい 


* * 
牟丰 本/ 





図 4.21 デザイン された コメント 



プログラム を デバッグ するとき， 必要ない 命令 を 「/*」 と 「*/」 で 囲んで 
一時的に コンパイル を 避ける 「コ メン トァゥ ト」 の 手法 もよ く 用いられます. 
そのと き 注意し なければ ならな いのは， コメントの ネスティング， つまり 「/ 
*J と 「*ん で M んだ 中に， さらに コメント が 書かれて いる 次の よ う な 場合で 
す. 



© 






\ 






/* 






monster (n) ； 




i ハ' n ノ モンスター */ 


*/ 
t 


t 




② 


③ 


® 





図 4.22 コメントの ネスティング 



MSX-C では， これ は 図した とおりに ① から ④ までが コメン ト とみな さ 
れ ます. しかし C の 処理 系に よって は， ①の 次に敁 初に 出て 来る 「*/」， すな 
わち ③ まで を コメン ト とする こと も あり， 什 様が 統一され ていません. MSX 
-C 以外の C を 使う ときには， この 点に 気を付けて く ださい. 
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5m 

基本的な 
プログラミング 




いよ いよ 本草から' お^の ブロ クラ ミ ン グの说 明 に はい リ ます. た 

だし， これて 前 辛': の サン ブルに 出 した 「丁 R1ANGLE.CJ のよう なブ 
口 クラムが， すぐに も 作れる のかな どと 期^し ないように. このな 
て はまず， データ を 人力して 処理して 出力す る だけの， ごく 基本的 
なづ ログ ラムの 作成から 始めましょう. そうして 徐々 に 高度な テク 
ニックへ と 巡ん ていく ことにします. 

前 草て 紹介 した サン ブルに 叩. 敝す る プログラム を T1 作す る に は， 
^さん は 本 #の ^後に 達する まて， まだまだ 何 段階 もの レベル アツ 
ブを 行う 必^が あ リ ます. ブ 门 クラ ミ ンク の^は 奥深い のて あ リ ま 
す. 



画面に データ を 出力す る 



新しい プロ ダラ ミ ン グ 言語に 接する と き， ® 初に 覚えるべき もの は 何かと 
いうと， まあ この 画面 表示と いう ことになる でしよ う. なにしろ， コンビ ユー 
タ が どんなに ス ゴィ 計算 を して くれても， その 結果が こ つちに わからなくて 
は 意味が あ り ません. 

これから C を^え よ う と している 皆さんに とっても， 「プロ ダラム をこう 
も 1 : けば 15 采 はこ う なる,」 と 13 に 見える 形で 答えが 出た ほうが プログラムの 
意味 を 理解し やすいでしょう. という わけで， プログラミングの 第一 歩 は， 
刚 iffl に 文字 や 数値 を 表示す る 方法の 紹介 か ら 始め ま す. 

\ 1 つの 文字 を 表示す る 一 putcharO 

MSX-C に 川 意され ている 最も 単純 かつ 基本的な 画面 表示の 機能 は， 前: 事: 
で も 登場 し た putchar () による 1 文字 出 力 です. 

ある 文字， たとえば a を 表示す るに は， 次のように 文字の 前後 を シングル 
クオート 記号で 囲み， 'a， という 文字 定数の 形に して putcharO に 年え ます. 



^include <stdio.h> 

roainO 

{ 

putcharC'a') ； 
a -… 实行 結果 



図 5.1 文字 を 表示す る 
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5^ 基本的な プログラミング 

この putcharO は， BASIC の PRINT 文と 異なり， 表示 後の 改行 を 行い ま 
せん. そのため， putcharO を 続けて 実行す ると， 文字 は 次のように 横に 並ん 
で 表示され ます. 



^include <stdio . h> 

main() 

{ 

putcharC'MO ； 
putchar('SO ； 
putchar('X') ； 

MSX 実行 結果 



図 5.2 1 文字 出力 を 続けて 行う 

ここで 登場した 「文字 定数」 と は， 文字 1 個 を 表す C 特有の 記法です. 文 
字 定数の シングル クオートの 屮 に は， たった 1 つの 文字 し か け ません. 
BASIC に は， この 文字 定数に 相当す る もの はあり ません. 

えつ ？ BASIC に は 文字列と いう ものが あるじ やない かって？ いえい 
え， 文字列な らば C にも ちゃんと 用意され ています. C の 文字 定数 は 文字列 
と はまった く 別の # 在 なのです （文字 定数の 驚くべき トヒ 体 は， 本章の 後半で 明 
ら かになる でしよ う）. 

、 文字列 を 表示す る 一 putsO 

さて， 91 屈の 上から は 1 文字 出力の 機能 さえ あれば， 画面 表示に 関して は 
もう 何も コ ワイ ものはありません. どんな 長い テキスト を 表示す るの も， 結 
局 は 1 文字ず つの 出力の^ み ^ ねです. 

とはいえ， ちょっと した メ ッ セージ を 表示す るた びに， いちいち putcharO 
を * き 並べる の も 面倒な 話で はあります. そこで 必要 は 発明 を產 み， 文字列 
を 表示す るた めの ライブラリ 関数， puts () が 用 される ことにな りました. 
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5.1 颇而に データ を 出力す る 



たとえば 「C loves You」 と 表示した ければ， 次の プログラム のように， 
この 言藥を 文字列と して puts() に 与えます. C の 文字列 は， BASIC の 文字列 
と 同じく， 前後 をダ ブルク ォ 一 ト で ffl ん で表现 します. 



^include <stdio.h> 
main() 

puts("C loves you") ； 
C loves you 実行 弒果 

図 5.3 文字列 を 表示す る 



この putsO も 前の putcharO と 同様に 表示 後の 改行 は 行いません. です か 
ら統 けて 実行す ると， 表尔 される 文字列 は 次の よ う に 横 一列 につな がって し 
まいます. BASIC の PRINT 文の 感覚で 使う と 失敗す るので 御用 心 を. 



#iric 丄 ude <stdio.h> 
main() 

puts ("pot") ； 
puts ("a") ； 
puts("to") ； 

} 

potato 実行 結果 



図 5.4 文字列 表示 を 続けて 行う 



87 



5J^ ^本 的な プログラミング 



% 数値 を 表示す る —— printf () 

お 次 は 数の 表示です. 数値の 表示に は， 上の 2 つと はまた 別の ライブラリ 
関数， printf () が 用意され ています. この 関数 を 使って， たとえば 1234 とい 
う 数 を 画面に 表示す るに は 次の ような プログラム を^き ます. printf 0 も 表 
示 後の 改行 は 行いません， 



^include <staio.h> 

main() 

{ 

printf ( M 7.d M , 1234); 
1234 突 行 結果 



図 5.5 数値 を 表示す る 



さて， ここで 不思議な ものが 现れ ました. カツ コの 中の、、 ％cf と はなん ぞ 
や？ 1234 という 数 を 表示す る だけな のに， なぜ 妙な 記号 を 一緒に 添える 必 
要が あるの か？ 
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に データ を 出力す る 



実は prin ぱ (） はたい へん 多く の 機能 を 持つ た 関数な のです. 数值を 10 進数 
として 表示す るた けで なく， 16 進数の 形で 表示したり， 文字コード がその 数 
値に 相当す る 文字 1 侗を 表示す る こと も 可能です. そのため printfO を 使う 
場合 は， そ こ で 関数に どんな 働き を させたい かとい う 情報 も 一緒に * えなけ 
れば なりません. 

a%cT も その 1 つで， これ は 「数値 を 10 進数 形式で 表 * せよ」 という 指 
定に 当 た り ま す (10 進数 以外の 表示 方法 は， こ れか ら 段々 に 説明 していき ま 
すので'， しばらくの 問お 待ちく たさい）. 

\ 改行 を 行う 一一 ニュー ライン 文字 

ここまで 述べた ように， putcharO や putsO や prmtfO による 表お は， 通常 
は 改行 を 行いません. 改行が 必要な 場合 は， ¥n の 記号で表される 特別な 文字 
を 使 用します. 

¥n は 「ニュー ライン 文字」 と 呼ばれ， C では これ を 画面に 出力す る ことに 
よって， 改行 を 行う 仕組みに なって います. たとえば puts () で 表示す る 文字 
列の 最後に ¥n を 追加して おく と， 次のように 文字列 ごとに 改行して 表示 さ 
れ ます. 



#include <stdio . h> 

main() 

{ 

puts ("ヤナ^ ¥n") ； 
puts ("ウメ ¥n M ) ； 
puts(，'m¥n M ) ； 



ゥん 荬行 糸吉果 

m 



図 5.6 ニュー ライン 文 宇で 改行 を 行う 
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5银 ^本 的な プログラミング 

また ニュー ライン 文字 は， 文字列の 最後 だけで はなく， 先頭で も 真ん中で 

もど こに でも L'l 由に it く ことができます. ですから， 1 つの putsO で， 次の よ 

う に 複数 行に わた る 出力 を fi- うこと が 可能です. 



#include <stdio.h> 
main() 

puts (，'ひ ハニ ホ へト ¥11 チ 1 J ヌル？ ¥n") ； 

ィ D ハー-. 本へ ト _ 

チ ！ヌ ルラ 実行 結 木 



図 57 ニュー ライン 文字 を 文字列の 途中に 入れる 

この ニュー ライン 文卞は ¥ と n の 2 文字に 分ける こと はでき ません. これ 
は， あくまでも ¥n と 書いて 1 倘の 文字 を 表現して いるので す. 1 個の 文字で 
あ り ますから， シングル クオ一 卜 で W んで ( ¥n， という 文字 定数 を 作る こと も 
できます し， それ を 次の よ うに putcharO で 出力 すれば， やはり 改行が 行われ 
ます. 



#include <stdio , h> 




main() 




{ 




putS( M ヲカ 3 タレ ソ' 1 ); 




put char (, ¥n, ) ； 


• putchar( ) を 使って 改行 


puts ('ツネ ナラ い'）； 




フネ ナ ラム 





図 5.8 putcharO で ニュー ライン 文字 を 出力す る 
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変数と データの 計算 法 



まとまった プログラム を 書こう とすると， どう しても 必要になる のが 変数 

という やつです. 変数と はナニ モノ かとい う 点に ついては， すでに BASIC で 
おなじみ でしよ うから， 「それ は データ を 格納す る 入れ物で ある」 などと いう 
こと は， この 本で はもう あらためて 説明 はしません 力、 かまいませんね. 

\ 文字 変数の 登場 一 char 型の 変数 

という ことで， さっそく c に おけ る 変数の 使用例 を 紹介す る ことにし ま 

す. 次に ポ した リ ス ト は， 変数 c に 代入した 文字 定数' X' を putcharO を 使つ 
て 表示す る プロ ダラムです. 



#mcluae <stdio . h> 

main() 

{ 

char c; 
putchar(c; ； 

} 

X 实行 結^ 



図 5.9 文字 変数 を 使った 文字 表示 




4 章で も 少し 触れました 力、， C では 変数 を 使 用する 場合， そのこと を 前 もつ 
てコン バイ ラ に対して 知らせて おかなくて はなり ません. 上の プログラムで 
いいます と， 次のように 書かれた 部分が 变数 c の 使 川 直言です. 
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5既 基 木 的な プログラミング 



char c; 

ここで， 宣 n の 最初に 齊かれ ている char という キ一 ヮ一 ドは， 変数 c が 文 
卞デー タを极 うこと を 指定す る型宣 ft です (char は character の 略) . こ のこ 
とから C では 文字 データ を char 型の デ一タ とも 呼びます， 

なお， BASIC の 文字列 変数 は 名前の 後ろに $ 記号 を 付けて C$ などと 表し 
ましたが， C の 変数に は そのような 名前に よる 型の 区別はありません， char 
型の 変数 も， この 次に 紹介す る int^ の 変数 も， どれ もみな 同じ 外見 をして い 
ます. 慣れない うち は， ちょっと 戸惑う ことがある かもしれ ません. 

\ 数値 を 扱 う 変数 一 int 型の 変数 

文字 データ を极ぅ ための 変数が char m であ るのに 対し， 数修- を极 うため 
の^ 数 は int 型と 呼ばれます （int は integer の 略)， int 型の 変数 を 使用す る 場 
合に は， 次の ような 宣言 を 行います. 

int i; 

次の プログラム は， int 型の 変数に 代入した 数 依 を printfO で 表示す る 簡単 
な サンプルです. 



#include <stdio.h> 
main() 

int i; 

i 二 1024; 
printf("Xd n , i) ; 

1024 実行 結果 



図 5.10 変数 を 使った 数値の 表示 
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5.2 変数と データの 計^法 



C の int 型 変数 は， BASIC の 整数 変数 と 同じく， 一 32768 か ら 32767 ま での 
整数 を 扱います. BASIC の 単精度 実数 や 倍精度 実数に 相当す る 実数 データ 
は MSX-C では 扱え ま せん (一般の C では 単精度 実数に あたる float 型， 倍 
精度 実数に あたる double 型が 使える のです が， MSX-C に は それらの 型 は 用 
意され ていません）. し 力、 し， もともと C は 数値計算 を 行った めの プロ グラミ 
ング 3語 ではありません から， さして 不便に 感ずる こと はないで しょ う. 

% 配列 変数の 使い方 —— C の 配列 表現 

多くの データ を 一括して 扱う 場合に 必要と なる のが 配列 変数です. fi 己列变 

数 も， やはり 使 川す る 前に 宣言 をして おく 必要が あります. たとえば， int 型 
の 要素 3 個から なる Si 列 a の 宣言 は， 次のように 行います. 

int a [3] ； 

BASIC では， A(3) のように 丸 カツ コで 配列 を 表しました 力、 C の 配列 は， 
ブラケット 記号 を 使って a [3] と 表現す ると ころに 注意して ください. 

次に 示す の は S1 列 を 使った 簡単な サンプルです. この プログラム は， a[0] 
と a [1] の穑を a [2] に 代入し， その 結果 を prhi ぱ (） で 画面に 表示し ます. 



#include <stdio . h> 

main() 

{ 

int a[3]; 

a[0] - 39; 

a[l] = 42; 

a[2] = a[0] * a[l] ； 

printfC'/.d", a[2]); 

} 

15678 実行 結果 



HI5.11 配列 変数 を 使う 
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5 赉 ^木 的な プログラミング 



ところで， この プログラム では， 最初に 「int a [3] ： 」 という gd 列 fi: 言 を 
行った にもかかわらず， 実際に は a [0] から a [2] までの 要素し か 使用し ま 
せんでした. この こ と を不 * に 思った かたはいません か ？ 

これ は C の 配列 を 使う 上で 非常に 重要な 注意点で すから， 文字 を 太く して 
強調して おきましょう， C の 配列で は， 宣言した 大きさより 1 だけ 少ない 番 
号の 要素 までし か 使えない のです. 

つまり， C の 「int a [3] ：」 という 配列 宣言 は， 「a [3] までの 要素 を 使 
う」 という 意味で はなく， 「配列 a は 3 個の 要素 を 使用す る」 という 宣言な の 
てす. そして， C の 配列 は BASIC と 同じく 第 0 要素から 始まり ますから， 最 
後の 要素 は a [3] ではなく a [2] になります. 配列 を 使う プログラム では， 
つねに この 点 を 忘れない でく ださい， 



用意され る 配列 



int a[3] ： ― 



a[0] 



all] 



a[2] 



図 5.12 配列 宜霣と 要素 数 



C と BASIC では， 2 次元 以上の S1 列 を 表現す る 方法 も 少し 異なり ます， た 
とえば BASIC では， 2 次元 配列 を ， 

A(l， J) 

のように 表现 しました 力、'， C では これ を， 
a [i] [j] ； 

と 表します. そ れぞれ の 添え 字 ご と に 独立に ブラ ケ ッ ト 記号で 囲む わけ です. 
3 X 3 の 大きさ の 配列 を 使 ffl す る な ら ば， 

int a [3] [3] ； 

と 宣言す る ことになります. この場合 も， a [2〗 [2] までの 要素し か 利用で 
き ません. 図 5.13 に 2 次元 配列 を 使つ た プロ グラムの 実例 を 示し ま す， 
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5.2 变敉と データの iH 凝 法 



#include <stdio.h> 

main リ 

{ 

int a[3][3]; - 

a[0] [0] = 0; 
a[l] [0] - 1; 
a[2] [0] = 2; 



'3X3 の 大きさの 2 次元 IE 列の 宜首 



a[0] [1] = 1; 
a[l] [1] = 2; 
a [2] [1] = 3; 



a[0] [2] = 2; 
a[l] [2] = 3; 
a[2] [2] = 4; 



puts( M l + 2 = M ); 
printf("Xd"， a[l][2]); 



図 5.13 2 次元 配列 を 使う 



さらに， 3 次元の ffi 列 を 使いた ければ， もう ひとつ 添え 字 を 追加して， 
a [i] [j] [k] 

と丧 現す る ことになります. 以下， 4 次元？ fi 列， 5 次元 配列 …… ， もす ベて 同 
様です. 

% 加減乗除 を 行 う 一 C の 算術 演算 記号 

BASIC と 同様に ， C で も 数値 デ一 タ に対して 足し算-引 き^かけ 算. 割り 
算 などの 計^ を 行う ことができ ます， C に WE された 筇術 演算 記号に は， 次の 

表に 示す ものが あり ます. 



演算 記 母 


意. ^ 


BASICT の 表現 


x + y 


x と y を 足す 


X + Y 


x — y 


x から y を 引く 


X — Y 


x * y 


x と y を 掛ける 


X * Y 


x ズ y 


x を y で 割る 


X/Y 


x%y 


x を y で 割った 余り を 求める 


X MOD Y 




X の 正負 符号 を 逆転す る 


-X 



表 5.1 算術 演算子 一覧 



95 



5^ ^本 的な プログラミング 

これら は ほとんど BASIC の 演算 記号と 一緒です 力、 割り算の 余り を 求め 
る 剰余 浪算子 だけ は， C 独 S の 記号 を 使う ので 注意して ください. これ は 
BASIC では 「MODj と 書きます 力 ；， C では 1 文字の 「％」 と い う 記号 を 用い 
ます. 

また C では， 「一x」 と 書いて 数値の 符号 を 逆転す る こと はで きても， 「 + x」 
と 書いて x 自身 を 表す こと はでき ません. つまり， 

i 二 +123; 

というよう な 書き方 はで きないの です. + 記号 は 2 つの 数値 を 加える 用途に 
しか 使えません. 

次の プログラム は， 加減 乘 除と 剰余 演算-の 簡単な 使 例です. BASIC を ご 
存じの 皆さんなら， この プログラムの 意味 はもう 説明し なく とも わかって い 
ただけ るで しょ う. 



tfinclude <stdio.h> 








niainO 








puts( M ¥n 11 + 2 = 


"); 


printf( M 7.d M , 


11+2); 


puts( M ¥n 33 - 4 = 


")； 


printf("7.d", 


寸 

CO 


puts( M ¥n 55 * 6 = 


"); 


printf ("74", 


55 * 6) ; 


puts( M ¥n 77 / 8 = 


"); 


printf ("74", 


77 / 8) ; 


puts( M ¥n 99 t 10 : 


= •«); 


printfC'Xd", 


99 % 10); 


U + 2 = 13 类 行枯果 








CN 
ザ 

CO 








55 * 6 = 330 








77 / 8=9 


'割 り 算の答 は 整数に 切捨てられる 


99 % 10 = 9 


'99+ 10 の 余 り は 9 





図 5.14 算術 演算子の 簡単な 使用例 



ところで， C の int 型の 変数 は BASIC の 幣数型 変数 と 同じく 一 32768 か ら 
32767 までの 範囲の 数値 を极ぅ と い う こと は 前に も 述べ ま した. しかし C は 
BASIC と 比べる と 言語の 性格が いく らかィ 一力 ゲンに できて いて， この ft 
お H を 超える 数値 を int 型の 変数に 代入しても エラーに はなり ません. どうな 
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5.2 変数と データの 計 好 法 



るかと いえば， ^つた データ を 代入した まま， 平気で 作業 を どんどん 先に 進 
めて しま うのです. 

たとえ ば 次の プロ グラム を^て ください. これ は 1000 X 1000 を 計算 して 答 
を 変数 i に 代入し， それ を printf 0 で画而 に 表示す る だけ の簡 雄な プロ グ ラ 
ムで すが …… . 



#mclude <stdio.h> 
main() 

int i; 

i = 1 卿 * 1000; 
^ printf ("お"， i); 

16960 実行 弒果 



図 5.15 代入 値が int 型 変数の 範囲 を 越えて しまう 例 

こ の 計^の 答 は 1000000 になる はずな のに， 実 してみ ると 結果 は ごらん 
のとお り， 16960 などと いう ヮケの わからない 値が 表示され てし まい ま した. 
1000000 が int 型 変数の 範囲に はい り き ら なかった のです. 答が 大きす ぎて 変 
数に は いらないなら はい ら ないで， BASIC のように Overflow ェ ラ 一の メ ッ 
セージで も 出して ほしいと ころ です が， C に は そのよう な 親切心 は 見あた り 
ません. 

ですから， C で箅術 演算 を 行う とき は， その 結果が j ト: しい 範囲に はいる かど 

う 力、 プロ グラ ミン グに 際して つねによ く 気を付けてお かなければ なり ませ 
ん. 面倒な よ うです 力、 この ソッケ なさが c という ものな のです （そう 達観で 
きれば C プログラマと して 一人前). 



97 



5 濛 ^本 的な プログラミング 



\ ビッ ト 操作 を 行う 一 C のビッ ト 演算 記号 

コンピュータ がデー タを 2 進数の 形で 扱つ ている という こと は， もうご 存 
じの 方 も 多いで しょ う. MSX-C の int 型 データ も， 内部的に は 次の よ うな 16 
ビッ トの 2 進数で * されて います. 



int 型 データ 


2 進 内部 表現 


0 


0000000000000000 


1 


000000000000000 1 


-1 


1111111111111111 


1 2 34 5 


0 1 1 00 0000 1 110 0 11 


一〗 23 


111111111 0000 1 01 



表 5.2 int 型 データの 2 進 内部 表現の 例 



int 型の デ一 タ を 単純な 数値 デ一 タ として 取り扱つ ている 限 り は， なにも わ 
ざ わ ざ 2 進数 を 持ち 出 してく る 必要 も な いのです が， 用途に よって は 2 進 表 
现が 役に たつ 場合 もあります. とくに われわれ MSX ユーザと して は， グラ 
フィ ック画 面 を 使った ゲーム を 作る と きに， どう しても データ をビッ トバ 
ターンと して 扱う 機能が 欲 し く な り ま す. 

C の 演算 記号の 中には， 数倘を このよ うな ビッ トバ ターンの 形で 操作す る 
もの も いくつか 用意され ています. 次の 表に その 一' S を まとめました- 



漓算紀 号 


意 味 


BASIC での 表現 


x & y 


ビッ ト ごとの AND をと る 


X AND Y 


x | y 


ビッ 卜 ごとの OR をと る 


X OR Y 


x ^ y 


ビッ ト ごとの X0R をと る 


X XOR Y 


、 


X の 全ビッ 卜 を 反転す る 


NOT X 




x を y ビッ ト 右に シフ ト する 


—― なし —— 


x ぐぐ y 


x を y ビッ ト 左に シフ 卜する 


—— なし —— 



表 5.3 ビット 演算子 一覧 
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r>2 ^数と データの, サ！ [法 



この 表の 中で， 「&」 「|」 「〜 「へ」 の 4 つ は， それぞれ BASIC の 「AND」 
r ORj 「XOR」 「NOT」 とまった く 同一の 機能 を 持つ ビッ ト ごとの 論理演算 子 
です. これら は 数値 データの 各 ビットごとに， 次の ような 演算 を 行います. 



&」 演算子 一 ビッ ト ごとの AND(2 つの ビッ 卜が 両方と も 1 なら 結果 は 1) 

例 ： x の 上位 8 ビッ ト をす ベて 0 にす る 
x 001 1001 1001 1001 1 ~ | 

y 00000000 1 1111111 



X 


y 


x & y 


0 


0 


0 


0 


l 


0 


1 


0 


0 


1 


i 


1 



J 演算子 



X 


y 


x 1 y 


0 


0 


0 


0 




1 


1 


0 


1 


1 


i 


1 



x&y 0000000000 1 1001 1 ^— 



ビッ ト ごとの OR(2 つの ビッ ト のうち 一方で も 1 なら 結果 は 1) 

例 ： x の 上位 8 ビッ ト をす ベて 1 にす る 
x 001100 1 1001 1001 1 

y mini 



J 演算子- 



X 


y 




0 


0 


0 


0 






l 


1 


0 




l 


1 




0 




」 演算子 




X 






0 


1 




1 


0 





x I y 1 1 1 1 1 1 1 100 1 1001 1 J 

ビッ ト ごとの XOR(2 つの ビッ 卜が 異なって いると き 結果 は 1 〉 

例： x の 下位 8 ビット だけ を 反転す る 

x 001 1001 1001 1001 1 ~ | 

y 000000001 1 1 1 1 1 1 1 



x *y 001 100 1 1001 1001 1 



例 ： x の 全ビッ トを 反転す る 

x 00 1 100 1 100 1 1001 1 



1100110011001100 



図 5,16 ビットごとの 論理演算 
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5鞣 ^本 的な プロ グラ ミ ング 

また 表の 最後に 示した 2 つの 演算子 「〉>」 と 「くく」 は， ビット シフト 演^ 
子と 呼ばれ， データの ビッ トバ ターン を 指定した 数 だけ 右 または 左に ずらす 
働きが あり ます （同様な 演算子 は BASIC に は 存在し ません）. この 動作 を 図 
で 表すと 次の よ うにな り ます. 



• r < く」 演算子 一一 ビッ ト パターンの 左シフ 





1 1 1 00000 1 1 1 1 


1 1 


10 






2 ビットず つ 
厂 左へ ずれる 










100000 1 1 1 1 1 1 


0 100 



あふれた ビッ トは 捨てられる 空いた 部分 は 0 が はいる 

• 「>>」 演算子 ——ビッ ト パターンのお シフ ト 



X 


11 100000 1 1 1 1 1 1 0 1 








2 ビットず つ ^ 








右へ ずれる 】 




»2 


ooiiioooooiii ill 


o 1 i 



1 f'"' 

空いた 部分に は 0 が はいる あふれた ビッ トは 捨てられる 

図 5.17 ビット シフト 演算 



、 文字 データに 手 を 加える 一 char 型 変数の 操作 

int 型の データの 操作 方法 は ひと とおり 説明 も 終わり ま した. そこで 今度 
は， char 型 データに 対する 橾作 について 述べる ことにし ましょう. といって 
も 実は， char 型 データの ためにと くに 用意され た 演算と いう もの は， C に は 
1 つもありません. 

BASIC の 場合 は， 文字列 デー タ と 数値 デー タ はまった く 別の 存在で し た 
から， 文字と 数値の 混 仓計箅 は 許されませんでした. 次の よ う な BASIC プロ 
グラム を 実行す ると ェ ラーで 中断し てし まう こと は， 皆さん ご存じの とおり 
です. 
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5,2 变 数と データの 計？?: 法 



100 C$ = "X" 

110 C$ = C$ 4- 1 ― r タイプ ミスマッチ」 エラーが 発生 

120 PRINT C$ 

ところが C の char 型 デ一 夕 は ， int 型の デ一 タと 一緒に 計算しても エラ一 
に はなり ません. 次の プログラム では， まず 変数 (：にズ ，を 代入し， その後 「c = 
c-hl ； 」 という 代入 文で c に 1 が 加えられ， 最後に それ を putcharO で 出力し 
ています. この結果 として， 画而に は Y の文卞 力 ( 表示され る はずです. 



#mclude <stdio . h> 

raain() 

{ 

char c; 

c = T; 
c = c + 1; 
putchar(c) ； 



図 5.18 char 型 データと int 型 データで 演算 を 行う 



足し算 だけではありません. 四 則浈箅 でも ビッ 1、 浪芬 でも， int ，の 数 俯 
デー タに 対し て 行え る こと は， 类は char 型 デ一 タ に対して もまった く 同様 
に 実行で きる のです. 

これ は， C コン バイ ラが char 型の データ を， 突 際に は 数値と して 极 つてい 
るからで す. たとえば 文字 定数' X， は， コンパイラに とって は， X の 文字 コ一 
ドに 相当す る 88(16 進数で は 58h) という 数値 データで しか あ リ ません. 

この' X' という 存在 を， 文字 X として 見る 力、， 88 といつ 数値と して ML るか 
は， 時と 場合と プロ グラマの 判断に よ り ます. た とえば， 

c = ，X，； 
c = c + 1; 
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5^. 基本的な プログラミング 



を 実 するとき は、 C を 数値と 考えて いる わけです し， それ を， 

putchar^c); 

と 表示 するとき は， 今度 は 変数 c の 内容 を 文字と 考えて いるの だとい つてよ 
いでしょう. C による プログラミング は， この あたり も 結構 ィ 一力 ゲンです 
(それが C のよ いところ でも あ るので すけ どね）. 
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コンピュータ の 仕事 は ， せんじ 詰めれば どれ も 入力 • tm • 出 力の 3 要尜 で 
成 り 立つ ている も のです. これ は 銀行の キヤ ッ シュ カー ド 端末 (金額 指定 爷カ 
定' 支払い） から， 家庭 用 ゲーム マシン （ス ティ ックを 倒す' 敵機 はいない か' い 
ざ 進め） まで， コンピュータと 名が ィ寸く ものなら ば 変わる ことのない 真実で 
す. 

本章で は， 画面 出力， データの 計 算と， ここまで コンピュータの 処理の 流 
れ を 出 n の ほ う か ら 逆に たどって きました. これ で 最後 に 入力の 方法 さえ 党 
えてし まえば， もう 完« だ ダ 

\ 押された キ 一をす ぐに 読む 一 getch () 

MSX C に は 1 文字 入力 用の ライ ブラ リ 関数が い く つか 用 S されて い ま す 
が， いち ばん 使 v 、 方が わ か り やすいの は getch () だと 思います. 次の プロ グラ 
ム に getch 0 の 使用例 を 示しました. 



^include <stdio.h> 
main() 

char c; 

c = getchO ； 

puts("¥n アナ タカ' オン タ キ- '、 [")； 
Dutchar(c) ； 
puts("] テ ス 本' , )； 



図 5.19 1 文字 入力 を 行う 
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5^ 拔本 的な プ cr ダ ラミング 

この プログラム を 実行す ると， カーソル を 表示して 入力 待ちに なり ます か 

ら， 適当に キー を 選んで 押してみ てくだ さい. ここで， たとえば a の キー を 
押した とすると， すぐに， 

アナ 夕ガ オシ タ キー ハ [a] デス ネ 

と 表示して く るで しょ う. getchO によって 1 文字 人力が 行われた のです. 
なお, getch 0 £1 身 は 押した キー を幽 fffi にェコ ーバ ック しない ことに 注意 し て 
く ださい. 

getchO は， ここまで 登場した 他の ライブラリ 関数と 異なり， 戻り 値に 意味 
が ある 関数です. 関数の K り » と は， たとえば， 

c = getch (); 

のように く と 変数 c に 代入され る愤 です. 

BASIC では， INT 関数な どのように 戻り 値 を 返す もの を 「閧数 j, PRINT 
命令の ように 単に 実行され る だけで 値 を 返さない もの を 「ステート メ ント」 
と 分けてい ました 力、 C に は その 区別はありません， « 本 的に C の 関数 は， 
どれ も 戻り 値 を 返します. ただ， その 戾り 値が 味 を 持つ かどう かの 違いが 
ある だけです. 

たとえ ば， これ ま で 使 つてき た putchar () や puts 0 も 戻り 値が なレ 、わけ で 
はありません. これらの 関数 は， 文字の 出力に 成功 すれば 0 を 返し， 失敗す 
ると （出力 を ファイルに 向けて リ ダイ レ クシ ヨンした が ディ スクが 満杯で 
あ つ た 場合な ど ) 0 以外の 値 を 返 して そのこと を 知らせます. です か ら ， 

error = putchar (); 

などと いう 代入 文 を « くこと も 実はで きる のです. ただし， 两 面に データ を 
表示す る 場合 は 出力に 失敗 するとい うこと がない ため， ここまで 見て きたよ 
う に putchar () や puts () の戾 り 値 は無视 してし まつ て か ま いません. 

ちょ つと 話題が ずれて しまいました. 話 を getchO に 戻し ましよ う. この 関 
数 は， キーボードが 押される の を 待って， その キーに 相当す る 文字 を 返し ま 
す. BASIC の INPUT $ 関 数 を ご存じの 方 は， それと ちょうど 同じ 動作 をす 
る と S つ ていた だければ 間違い あ りません. 
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0.3 キーボードから 入力す る 



もっとも C では， すでに 述べた とおり， 文字 デ一タ と はすな わち 文字 コー 

ドに 相当す る char 型の データで すから， getchO の K り 値 は 数値と して 极ぅ 
ことが 可能です. たとえば 次に 示す プログラム は， 押した キーの 次の 文字 を 
画面に 表示す る ものです が， ここで は getchO の^り 値に 减 筏 1 を 加える こ 
とに よって 「次の 文字」 を 得て います. 



#include <stdio.h> 
main() 

char c; 

c = getch() + 1; 

puts で 1 ¥n アナ タ 力' i/f 4- / '!'—、！ モ/" ["); 
put char (c) ； 
puts( H ] f スナ "） ； 

} 



図 5.20 getchO の 戻り 値 を 数値と して 扱う 

getcheO という ライブラリ 関数 は， ほぼ getchO と 同様の 機能 を 持って い 
ます 力、 ただ， 入力した 文字 を 画而に エコーバック する 点 だけが^ なります. 
た と えば 次の プロ グラムで は， 1 文字 入力に getcheO を 使って いますから， 
キー を 押す と M 時 に それが 画 面 に も 表が され ま す (getch () の 動作 と比べてみ 
てくだ さい）. 



#include <stdio.h> 




main() 








char c; 




c = getcheO ； 


• getche{ ) を 使用 


puts("fti アナ タカ' オシ タ キ- 


ハ [つ； 


putchar(c) ； 


puts ぐ'] テ' シタ "）； 









図 5.21 getcheO を 使って 入力 を 画面に エコーバックさせる 
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5-^ 基本的な プログラミング 



なお， MSX-C の Ver 丄 1 では， getchO や getcheO は 完全に キーボード 入 
力 専用の 関数と なって いるた め， この 関数 を 使った プログラム は， 実 時に 
入力- リ ダイレク シ ヨン を 行って フ アイ ルか ら デー タ を 読み込む こと はでき ま 
せん. MSX-C Ver.1.2 か ら は こ の 制約 は なくなり， getchO や getcheO への 
入力 もリ ダイレク ショ ン 可能と なりました. 

\ 入力 と 出力の カラ ミ 合い —— バッ ファリ ングの 問題 

MSX-C Ver 丄 2 を 使用して いる 方 は， getchO による 入力 を 行う 場合に 
気を付けなければ いけない ことがあ り ます. これ は 実際に は Ver 上 2 だけに 
対する 注: な 点な のです が， C で プロ ダラ ミン グし ていれば かならず いっか は 
出会 う 問題です か ら ， Ver.1.1 の ユーザーの 方 も ぜひお I つてお いていた だきた 
いと 思います. 

この 問題と は， M 面への 文字 表示が， 文字 表ポ 関数の 実行と 间 時には 行わ 
れ ない ことです. たとえば， 次の プログラム を S てくだ さい. 



#include <stdio . h> 
main() 

char c; 

puts ("INPUT"); 
c = getch() ； 

puts( H ¥n[ M ); 

putchar(c) ； 

puts( M ] 力' 纣レ マけ' •）； 



図 5.22 Ver.1.1 と Ve に 1.2 では 動作が 異なる プログラム 

ざっと 眺めた かぎり では、 この プロ ダラム は 以下の よ う な IM 乍 を ィ亍 う もの 
に 思えます (事 类， MSX-C Ver.1.1 では， プログラムの 動作 はこ こに 述べた 
とおりに なり ます）. 
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5.3 キーボードかん 入力す る 



(D r INPUT>j という プロンプト を 表示し 入力 待ちになる 

② そこで a の キー を 押してみ る 

③ 「[a] ガ 才サレ マシタ j と 表示す る 

ところ 力;， 上の プログラム を MSX-C Ver 丄 2 で コンパイルして 実行して 
みると， 期待 通りの 結果 は 得られません. つまり， 

® 何も 表示され ずに 入力 待ちになる 

② しょうがな いので a のキ一 を 押してみ る 

(D 「IMPUT>」 と 「[a] ガ 才サレ マシタ j の 2 行が 一度に 表示され 

という 動作に なって しま うのです. 

この现 山 は， MSX-C の Ver.1.2 では, W 面 出力が バッ ファリ ング されて い 
るからで す. バッファ リ ングと は， putcharO などの 関数で 出力され た データ 
をす ぐに 闹而に 表示せ ずに， バッ フ ァ と 呼ばれる メモリ 領域の 中に 蓄えて お 
き， バッファが いっぱいになる 力、 あるいは 改行が 行われた ところで， それ 
をい つきに W 商に 表示す る と い う 方法です. 



バッファ （実際 は 1K バイ ト） 



lii 面 



putchar(，A，) 
puts("BC") 
putchar('D') 

putchar('X') 
putchar('¥n，） 



空 



A 


B 


C 






A 


B 


C 


D 



(バッファ 満杯） 



空 



X 






X 


¥n 





(ニュー ライン 文字の 出力） 



空 




図 5.23 バッ: 



リング 出力の 動作 
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5^. ^本 的な プログラミング 



一般に， バッファ リ ングを 行う と， 1 文字ず つ 表示 を 行う よ り も 素早い 動作 
が 期待で きます. しかし 上の プログラムで 見た とおり， 幽 面 表示が バッファ 
リングされ ている と， ある データ を 今す ぐ 表示して 欲しい というと きに， そ 

れが 表示 されない という 不都合 も お こります. これ はとく に， B 而 表示 と キー 
ボー ド か ら の 人力が 交 K に 進行す るよう な プログラム で 問題 に な るで しょ 
ラ . 

MSX-C Ver 丄 2 では， このような 不都合 を 避ける ために 2 つの 方法が 用 
^され ま した. 1 つ は 画面 出力の バッ フ アリン グを 完全に やめて しまう 方法， 
も う 1 つ は 必要な 時点で 強制的に バッファの 内容 を 画面に 吐き出させる 方法 
です. 

まず バッファリング 機能 を 停止す るに は， setbufO という ライ ブラ リ閥数 
を 使用 します （この 関数 は Ver 丄 1 に は 存在し ません）. プロ グラムの 最初に 1 
回 だけ， setbufO を 次の よ う な 形で 実行して お く と， 画面 出力 はバッ フ アリン 
グを 行わない モ一 ドに 設定され ます. 

setbuf(stdout, NULL); 

ここで， stdout は 「標準出力」， NULL は 「ヌル ポインタ」 を 表す 単語です 
が， これらの 意味に ついては フ アイ ル 操作 や ポインタの 説明 を 行 つてから 再 
び 評し く 説明 します. いまのところ は， 上の よう に 書けば 幽面出 力の バッ フ ァ 
リ ン グが取 り やめに なると だけ觉 え ておいて ください. 
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5.3 キーボードから 入力す る 


それで は， この setbufO を 使- 


:> て， さきほどの プログラム を 書き直し てみ 


ましよ う. 




# include <stdio.h> 
main() 

char c; 




setbuf (stdout, NULL); 


Ver. 1.2 では この 1 行 を 追加す る 


puts( M INPUT>"); 
c = getch() ； 




puts( M ¥n[ H ); 

putchar(c) ； 

puts( M ] 力' ォサ レマシ "）； 





図 5,24 Ver.1.2 で圔面 出力 を バッファり ング させない 



こ う して setbufO を 1 行 追加す る だけで， putsO の 出力 は 関数 を 実行した 
瞬 問に幽 面に 表示され る ようになり ますから， 前の プロ グラムの よ う に プロ 
ンプト メ ッ セージ 力り く ッファ に 溜って しまう こと はなく なり ます. 

バッ フ アリン グの悪 影響 を 避け るもう ひと つの 手段 は， fflushO を 使 う 方 
法です （この 関数 も Ver 丄 1 に は 存在し ません). fflushO は， その 時点で バツ 
ファに 溜って いるすべ ての データ を 強制的に 出力させる 働き が あ り ます. こ 
の 動作 は 「バッファ を フラッシュ する」 とも 呼ばれます. 

putcharO や putsO の 出力 データ を 幽曲' に 表示させる に は， fflushO を 次の 
形で 使用し ます. 

fflush(stdout); 

前の setbufO は， プログラムの 最初に 1 lal 実行して おけば よかった のです 
力ぐ， この fflushO は， 次の プログラムに 示す ように， 画面 表示が 必要と なる ご 
と （要す るに 入力の 直前 ごと） に 実行し なくて はなり ません， 
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5^ ^本 的な プロ グラ ミ ンダ 



ftinclude <stdio.h> 

inainO 

{ 

char cl， c2; 

puts ("INPUT first>"); 

ff lush(stdout) ； puts( ) の 出力 を フラッシュ する 

cl = getche() ； 

puts( M ¥nINPUT second"); 

ff lush(stdout) ； P uts( ) の 出力 を フラッシュ する 

c2 = getcheO ； 

puts("¥n["); 
put char (ci リ ； 
puts("] \ [")； 
put char (c2) ； 
puts("] 力' ォサ レマシ タ"）； 



図 5.25 ノ、' ッファ を フラッシュ する 

なお， プロ グラムが 終了す る ときには 自動的に すべての バ ッ フ ァがフ ラ ッ 
シュ されます から， プログラムの^ 後に 行う 画面 表示に ついては， fflushO は 
必要 あり ません. 

、文字列 を 入力す る 一 getsO 

1 行 ぶんの 文字列 を まと めて 入力 し た い 場仓に は， getsO という ライ ブラ 
リ 関数が ffl 意され ています. 前に 紹介した getchO は， BASIC でい つと 
INPUT $ 関数と 同じ 機能 を 持って いたわ け です が, こちらの getsO は 
LIKEINPUT 命令に 相当す る 働き をし ます. 

図 5.26 に， getsO を 使った 文字列 入力の 簡単な サンプル を 示しました. 

この プログラム を 実行す ると 力 一ノル を 表示して 人力 待ち の 状態に な り ま 
すから， 適 ^ な 文字列 を キーボードから 打ち込んで， 鐄 後に リターン キ一 を 
押してく ださい. 
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5.3 キーボードから 入力す る 



#include <stdio.h> 
main() 

char s[200] ； 

gets(s, 200); 

piltS ("イン フ' 7 ト サけ そ •/ レツ ハ —-- ")； 

puts(s) ； 

} 



図 5.26 文字列 入力 を 行う 

たとえば 「abc」 を 入力す ると， プログラム は， 
インプット サレタ モジ レツ ノ\ abc 

と 応答 を 返して く るで しょ V. 

文字列 を 入力 するとき に 問題と なる の は， C に は BASIC のよ う な 文卞列 
変数が ffl 意され ていない ことです. C の char 型の 変数 は， BASIC の 文字列 
変数と 異なり， たった 1 倘の 文字し か 入れて おけません， 

では どつ したら よ いの か ？ その 答 は « 列の 利用です. C では char ，の 配 
列 変数 を 使って， 文字列 を 格納 し た り 文字列の 操作 を 行 フ 仕組みに な つてい 
ます. たとえば， 上の プログラムの 屮で， 

char s [200] ； 

と 書かれた 部分 は， 200 文字 ぶんの 大き さ を 持つ char 型の 配列 変数 s の宣 H 
です. そして， 

gets(s， 200); 

という gets() の 関数 呼び出 し に よ つ て， キー ボー ドか ら 人力 し た 1 行 ぶんの 
データが Bd 列 s に 代入され ます. なお， 200 とい リ数 tt は 文字列 の^さの 最大 
値 を 指定す る もの で， こ の 文字 数 を 超 え た 入力 デ一 タは切 り 捨てられ ま す. 

こ う して 配列 変数 s に 格納され た 入力 デ一タ は， putsO を 使って 再び 画面 
に 表示す る こと もで きます. それ を 行って いるの が， プログラムの: 後の， 
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「)^ 基本的な プログラミング 



puts(s); 

という 関数 呼び出しです. 

ところて、， この プログラムに 示した ように， getsO や putsO に 8tl 列 s をバ 
ラ メータと して 与える 場仓， s[0] あるいは s [200] などと はせ ず， ブラ ケッ 
ト 記号 を 取り去った 裸の s という K 列 名 だけ を 渡して います. これ は s とい 
う SB 列 全体 を 指定して いるの です. 

BASIC の 配列 は， S(0) や S(200) という 個々 の 要素と して 利 W はでき て 
も ， 全体 を一 括 し て 取 り 极 うこと は でき ませんで し た. それに 対し て C では， 
上の 例の ように 1 僴の 配列 を まるごと 操作の 対象 として 极ぇ るよう になって 
います. この 機能 を 利用す ると， いろいろと 面白い プログラミング テク ニッ 
クも 考えられ るので すが， その実 例 は 章 を あらためて 紹介す る ことにし ま 
しょう. 
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6m 

C の プログラム は 
如何にして 

組み立て 6n るの か 




ブ n グラムの 大事な 要素の 1 つに， 処理の 流れ を 変える 機能が あ 
ります. ある 決まった 觔作を I:. から 顺に^ 行す る だけで は， どんな 
ブ ログ ラム もた い した こと はてき ませ ん. 状況 に応 じて い ろい ろと 
対応 を 変えられなくて は プログラムなん て^ 味がない ゾ とさえ い 
える かもしれ ません. 

ところで 一 (J に 「処 ？B の 流れ」 といっても， 細かく 兄れば， 世の 
中に/了 在す るブ ログ ラムの 数と 同じ だけの^ 埋の 流れが ある わけて 

すが， それら は 結 M のと ころ， 条件に よって^ 作 を 選択 力る 「条件 
判断」 か, ある 動作 を 繰り返す 「繰り^し」 の 2 Mi: 類に 大きく 分け 
られ ます. 

以下 この:^ て は， その 2 つの^ 观を C のフ' ログ ラムて^^ する 力 
法に ついて 説明して いきます. 




雑 判断 



ファジー （あいまい） 論理と やらが ト レン ディ な 昨今です が， 山 か ffi か 2 つ 
に 1 つの 答 を 選択す る 条件 判断 は， や は り プロ グラ ミ ン グには 欠かせない 要 
素です. イエス かノ一 かの 単純な 選択と いっても バ 力に はでき ません. イエ 
スノーの 問 も， 20 回 繰り返せば 森羅万象 か 弁別で きる のです （しかし | 二十 
の Jrf」 などと いう 太古の 滟紐 は， 今や 誰も 知らない か）. 

\プ0 グラ 厶の 最小 要素 一 文 

条件 判断の 説明に はいる 前に， プログラムの 流れの 设小 単位で ある 「文」 
について， きちんと 押さえて おきましょう. 文， などと 改まって ffi くと どう 
も 小難しく なって いけません 力、 要するに 「ある 処理 を 実行す る もの」 を C で 
はすべ て 文と 呼んで います. 

ここまでの 説明で 出て きた 文に は， 次の 2 稀. 類が あり ま した. 

• 代入 文 （変数に データ を 代入す る） 
i = 1234 ； 
c = V ； 
c = getchO ； 

'関数 呼び出し 文 （関数 を 単独で 呼び出し， 処理 を 行う） 
putchar( a0 ； 
puts( abc つ ； 

これらの 文 は， fii 後が セミコロン — ：」 で 終わって いるの が 火き な 特徴で 
す. セミコロン は、 代人 文 や 関数 呼び出し 文の 一部であって， これ を 含めて 
文が 成り立つ ている ものと 考えて く ださい. 
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6 ゆ c の プログラム は iiii 何 にして 組み立てら れ るの か 

さて， こうして 今まで 出て きた 文 を 2槌 類に まとめて みると， 类 はこれ で 
C の プロ グラムの 本質 はすべ て尽 くされて しまいました. C の プロ グラム と 
は， 要は この 2 つの 単純な 文 を 巧妙に 組み立てた ものにす ぎません. その 組 
み 立て を 行う ものが， これから 述べる 「条件 判断」 と 「繰り返し j なのです. 

、 条件の 判定 —— if 文 

C の 条件 判断の 基本 となる の は if 文です. C の if 文の 書式 は 次の と お り で 
す. 

if (条件） 文 

この if 文の 意味 は， 「条件」 カ^ 成立 すれば 「文」 を 実行せ よ， という ことで 
す. BASIC の IF 文と よく 似て いますが， C の if 文で は 条件の 後ろに THEN 
に 相当す るキ一 ヮ一 ドを 書く 必要 はあり ません （書いて はいけ ません）. また 
条件 は か ならず カツ コに 入れて ffi: か なくて はなり ません. 

図 6.1 に 示す の は if 文 を 使った プログラムの 例です. この if 文 は， s 以上 
のキ一 が 押されれば， 「ビン ボーン」 と 表示し ます. 



^include <stdio.h> 
roainO 

char c; 

c = getche() ； 

if (c >= 's，） 

puts( M ¥nf vr -ン" ）； 



図 6，1 if 文に よる 条件 判断 

こ の プロ グラムに 示し た よ う に， C の if 文 は BASIC の IF 文と 違い 全体 を 
1 行に 詰め込む 必要はありません. C の プログラム は フリー フォー マツ ト形 
式と 呼ばれ， プログラム 中の 単語の 並べ方が， すべて プログラム を ま : く 人間 



116 



6.1 条 fl 判断 



の センスに まかされ ている こと は 前に も 述べた と お り です. 

ただし 一般に は， 次の ような 書き方が よく 用いられます， 本書で もこの 形 
式 を 採用す る ことにしました. 

if (c > = V) —if から 条件まで を 1 行に 睿く 

puts("¥n ピン ボーン"） ； 
T 

実行 文 は 1 段 (本書で は 4 文字) 下げて 次 行に 害く 

さ て， 条件 か 成立 し なかった 場合に もなん ら かの 動作 を させたい 場合に は， 
else 付きの if 文 を 使用し ま す. else 付きの if 文の © 式 は 次の と お り です. 

if (条件） 文 1 else 文 2 

この else 付きの if 文 は， 「条件」 が 成立した ときに 「文 1」， 成立し なかつ 
たと き は 「文 2」 を 実行し ます. else に 釣られて BASIC の IF 文の クセが 出 
て， くれぐれも if の 後ろに then などと； 1 キ かないよ うに （コン バイ ラに 怒られ 
ます). 

図 6.2 は else 付 きの if 文の 実例 です. else 付 きの if 文 は， このように if と 
else の頒を そろえて 書く と プログラムが 見やす く なり ます. 



#inc 丄 tide <stdio.h> 

main() 

{ 

char c; 

c = getche() ； 

if (c >= ，s，） 

putsC'Vnt* ン 水' -ハ' ）； 

else 

puts( M ¥n7' --- 7 ")； 



図 6.2 else 付きの if 文に よる 条件 判断 
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6 M C の プロ グラム は^ 何に して 組み立て られ るの か 
if 文 は， それ 向 休で 1 つの 文と みなされます. ですから， if 文の 実行 文と し 

て， さ らに 別の if 文 を； i!: く こと もで きます （このよ う な 状 雄 を if 文の 「人れ 
子」 と 呼びます). 

たとえ ば 図 6.3 の プロ グラム を 見て ください. こ れは押 さ れた キーが 数字 
の 1 から 5 までの 範 W ならば 「ヨシ」 と 表示し， そうでなければ なにもし な 
い プロ グ ラ ム です が， レ ゝ ま 述べ た if 文の 人れ 了- を 利用して います. 



#include <stdio.h> 

raainO 

{ 

char c; 

c = getche() ； 

if (c >= ，1，） 
if (c <= ，5，） 
puts("¥n3' ン' '）； 

} 



図 6.3 if 文 を 組み合わせる 「入れ子」 



また， こリ いった if 文の 入れ子 構造の 中に t」sc が はいる 場合， C では その 
else はかな ら ず ま W\ の ( た だ し else を 持って いない） if につ な がる ものと 決 
めら れ ています. たとえ は' 図 6,4 のよう な プログラム では， else は 2 番 鬥 の 
if に 対お す る ものと みなされます. 



if (c >= っ'） わ 
if (c く- '60 



こちら は 無 閗 係 



puts("¥n3 ト 6 ノア イタ' 7 ス" ）; 
else ' 



二の if と else 力く 

対応す る 



puts(» r ¥n7 ィ , 3 ゥ テ' ス 1 ' ); 



図 6,4 if 文の 入れ子と else の 対応 
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6.1 mnm 

"^文 を まとめる —— 複文 

if 文の 条件が 成立 したと き， ある レ、 はし なか つたと き に， 複数の 勦 作 を 行わ 
せたければ， それらの 実行 文 を 「ブロック」 に まとめます. ブロックと は， 
実行 文 を 次のように ブレース 記号 「し と 「}」 で 囲んだ ものです. また， こ 
のように 複数の 文 を ブロックに まとめた もの を 「複文」 とも 呼びます. なお 
プロ ッ クの 後ろに はセ ミ コロン を 付ける 必要が あ り ません. 

{ 文 1 文 2 文 3 …… } 

T ここに はセミ コロン は 必要ない 

次の プロ グラムに 複文の 使用例 を 示 します， ここ では if 文の 条件が 成立 し 
たと き， 複文 を 使 つ て 3 つの 関数 呼び出 し を 行わせて レ 、 ま す. 



#include <stdio - h> 

main() 

{ 

char c; 

setbuf (stdout, NULL) ； msx-c Vcr.， 2 にの み 必要 

puts("[s] む' 3 ウノ キ-ヲ オン テ クタ' ナイ ： "); 
c = getche() ； 

if (c >= ，s') 

1. puts( M ¥n ナ- イス！ 」'）； putchar(c); puts( M " s O' 3 ウテ' スネ" ）； } 
} 3 つの 関数 呼び出し を まとめた 複文 



図 6.5 複文の 使用例 

ところ で 上の プロ ダラ ム では， 複文 という ものが 1 個の 文で あ る こと を 示 
すため， 全体 を わざと 1 行に 並べて 街: きました. しかし このような 書き方 は 

あまり a やすい ものではありません （でしよ ？）. そこで エレ 力、' ン トなプ ログ 
ラ ミン グを 志す われわれと して は， これ をなん とか 見やす く荧 しい プロ ダラ 
ム にしよう と 努力す る わけです. 
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6^ C の プログラム は 如何に し て 組み立て ら れる のか 

複文の 見やす い 害き 方に は 多く の 流派が あり， プログラマが 10 人 いれば 1 
ダースの 齊き 方が あると いわれる くらい， その 表記法 はさま ざまです が， 本 

書で は朦 BiJ として 図 6.6 の ffi: 式 を 採用す る こ とに しました. 



if (c >= , s ') { 

puts( M ¥n ナー イス！ "）； 
put char (c) ； 

puts(" ハ s イン' 3 ゥ テ' ス お'）； 



図 6.6 本 害で 採用す る if 文の 害 式 



また， この 後ろに さらに else が 続く 場合に は， 図 6.7 のよう な 位罱に else 
を S きます. 



if (c >= >sO { 

puts( M ¥n ナ- イス！ "); 
putchar(c) ； 

puts( M ハ s イダ 3 ウテ' ス 本 , '） ； 

} 

else { 本 害で はこの 位 {K に else を 害く 

puts("¥n チカ' ウテ' シ 3! "); 
putchar^c) ； 

puts(" ハ s 3'J jiH ：?"); 

> 



図 6.7 本 害で 採用す る else 文の 害 式 
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6.1 汆 fl '判断 



\ データの 大小 を ！：喊 する —— ょ爐 演算子 

前 の プロ ダラムに は， テ一タ の 大小 を 比較す る 「>=」 という 比較 演 ^ 

記号が 登場し ま した. これ は BASIC の 場合と 14 様に 「大きい か 等しい」 と い 
う 意味 を 持って います. 

C と BASIC の 記号の 使い方が この 調子で まったく 同じなら ば， ^さん も 
舉 者 も 幸福 だつ たのです が， 実際に は C で 使う 比較 演算 記号 は BASIC の そ 
れと少 々興なる 部分が あります. そこで， 条件 判断の 説明 を 先に 進める 前に， 
C の 比較 演算 記号 を ま とめて 紹介 してお くこと にしました. 表 6.1 が C の 比 
較演 » 記号の 一^です. 



比較 演算 


意 碜 


BASIC で (7) 表現 


x>y 


x は y より 大きい 


X> Y 


x >— y 


x は y より 大きい か 等しい 


X>=Y (または X=>Y) 


x < y 


x は y より 小さい 


X< Y 


x <= y 


x は y より 小さい か 等しい 


X ぐ =Y (または X=<Y〉 


x==y 


x は y と 等しい 


X = Y 


x ! = y 


x は y と 等しくない 


X<>Y (または X> ぐ Y) 



表 6.1 C の 比較 演算 記号 ー覽 



この 屮 でと く に 注 怠が 必要な の は， 2 つの 値が 等しい こと を衷す と 
いう 記号です. 

BASIC では， X の 値が Y に 等しい こと を 表すに も 「X = Y」， X に Y を 代 
入す る 場合 も 「X = Y」 と 書きました が， C では 両名 をき ちんと 区別し なく て 
はなり ません. 上の 表に 示した ように， C の プロ グラムで は， x と y 'が 等しい 
という こと は， 

x == y (x と y は 等しい） 

と ィ コール 記サを 2 つ a ねて 省き ます. 
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6 —な C のブロ ダラム は 如何に して 組み立て られ るの か 

そして x に y を 代入 するとき だけ， 

x = y (x に y を 代入） 

と BASIC と 同 じ 代人 記号 （ィ コール 記号 ] 個） を 使う のです. 

この 2 つの 記号の 使い分け は 非' /K 'に ffi 要です. という の は， C では 比較 記号 
「==」 と 間違って 代入 記号 「 = j を 使っても エラーに はならず， それなりの 
処理が 実行され てし まう からです. たとえば 図 6.8 の プログラム を 見て く た 
さい. 



#inc 丄 ude <stdio.h> 
mainO 

char c; 

c = getcheO; 
if (c = )y，） …… 
puts( M " ス" ）； 

else 



- 爽行 結果 



ニニに 問 違いが ある 



厂 

n n を 入力した が... 

イエス イエスと 衷 示されて しまった 



図 6.8 比較 演算と 代入 を 間違えた プログラム 



これ は， キーボードから y か 入力 されれば イエス， それ 以外の 文字の 場合 
は ノーと お 示す る プロ グラム を 作つ たつ も り なのです が， 実行して みると， 
どの キー を 押しても イエスの 答し か 返って きません. 

その 原因 は if 文の 屮の 「= 二」 と 「二」 の き 問 違いです. つまり イコー 
ル記 号が I 個 足 り ない ばか り に， 「変数 c が y に 等し ければ」 という 条件で は 
な く ， 「変数 c に 代入 し た y という き: が 真な ら ば j という 意味に 化けて しまつ 
たのです （後で 述べる ように C の 条件 判断で は 0 以外の 航 はすべ て； ft とみな 
されます から， この場合 if 文の 条件 は 常に 成立して しま う ことにな り ます). 

惯れ ない うち はどう しても BASIC の クセが 出て， r = 二」 を 使用す るべき 
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6.1 条件 判断 



場所で， つい 代入 演^子 「=」 を 使って しまう こと も 多い と 思います が， く 
れ ぐれ も 注意 を 怠らない ようにして ください. 

また， C では x と y が 等しく ない こと を 「x! = yj と 表します （！と 二 を 重ね 
ればネ になる， と 考える と 覚え やすいで しょ う）. 大小 比蛟の 記号に ついては 
BASIC と 一緒です. ただし， BASIC では 「より 大きい か 等しい」 という こ 
と を 表すのに 「=>」 というき ヒ号 力;' 使えました か'， C に は 「〉=」 の ほう しか 
用意され ていません. 同様に 「より 小さい か 等しい」 を 表す 記号 も 「く 二 j 
という 書き方し か 許されません， 
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C の if 文 は， 初めのう ち は BASIC の IF 文と 比べる と， どう も 難し く 感じ 
られ るよう です. と く に 人の 作った プログラム など を 見る と， if 文の 条件に 尋 
常で はない 式が 書かれて いて 思わず 頭 を かかえる ことが 多い. そんな 場仓は 
大抵， ここで 紹介す る 論理 #:， 論现 演算子， 代入 式の どれ かが カラんで いる 
はずです. という わけで， ここで は その 3 つの アイテムの 説明 を 行います. 

\ 条 fMPJ 断の しくみ 一 論理 値 

ここまで は， if 文の 条件と して， いわゆる 「条件 式」 だけ を 使って きました 

が， 类は if 文の カツ コの 中には どんな 計お: 式を齊 いても かまいません. たと 
えば 次の よ う な if 文 も， 立派な C の プロ ダラムな のです. 

if verror) 

puts (" ガチ ヨーン'' ） ； 

このような 場合， 条件が 成り立つ かどう か は， カツ コ屮の 式の 値に よって 
以下のと お りに 判定され ます. 

式の 計算 結果が 0 以外 —— 条件 は 成立 
式の 計算 結果が 0 —— 条件 は 不成立 

ですから 上の if 文 は， 変数 error の 値が 0 でなければ 「ガ チヨ一 ン」 と 表 
示 するとい う 意味に な リ ま す （(） 以外な ら ば， 1 て' も 2 で も ― 1 で も 結果に 変 
わりありません）. 

このように， ある 数値 データが 0 かそれ 以外 か， つまり if 文の 条件 を 成立 
させる かどう かとい う 点 だ i ナ に 注 Id する こと を， 「データ を 論理 値 として 极 
う j といい ます， そして データ を 論理 として 极 うとき， 0 以外の 俯 を 「W」， 
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6.2 ^雑な 汆件權 'r 



0 を 「偽」 と 呼びます (表 6.2). 



綸理値 


その実 態 


真 


0 以外の 数値 


偽 


0 



表 6.2 論理 値と その 値 



C の if 文 は， 原則として この 論 现値を 仲立ちと して 実行され る しくみに 
なって います. これ は 通常の 条件 演^の 場合 も 例外ではありません. たとえ 
ば， 

if (c <= T) 

putsC' チイ サスギ マス"） ； 

という if 文 は， まず c と T を 比較して If または 偽の ィ ft をォ导 て， それ を if 文が 
判 断す る 1 段 構え の 処理に なって いる わけ です， 

なお， 比較 演^の 結 * としての 「真」 の值は 1 と 決って います. つまり 比 
較演 tT- の 答 は， かならず 0 または 1 になる のです. これ は 次の プログラムで 
確かめる ことができます. 

printf("7od", (2 > 1)) ； ト 真な ので 1 が 表示され る 
printf("%d", (2 < 1)) ； ― 偽な ので 0 が 表示され る 

条件 を 組み合わせる —— 論理演算 子 

複雑な 条件 判断 を 行う に は， if と else を 組み合わせて 使う の も ひとつの 方 
法です が， もう ひとつ， 「A かつ B」 や 「A または B」 などと いう， いわゆる 
論理演算 を 利 ffl するとい う 手 もあります. 

BASIC の 場合 は 論理演算に はビッ ト 演算と 同じ 記号 (AND, OR など） を 
使いました. それに 対して C では， すでに 紹介した 「& 」 や 「 | 」 などの ビッ 
ト 演算-子と は 別に， 論理演算 専用の 演算子が 用意され ています. その ー覽を 
表 6.3 に 示します. 
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6 ：な C の プログラム は 如何にし て 組み ヶ て れる のか 



演算 紀号 


意 味 


X&&y 


x が 真で， かつ y も 真 （論理 AND) 


x 1 1 y 


x か舆 か， または y が 真 (論理 0R〉 


f x 


x ではない (論理 NOT) 



注 ： r 論理 XORj に 相当す る 演算子 はあり ません. 

表 6.3 論理演算 子 一覧 



• r &&J 演算子 —— それに加えて〜 なら （論理 AND) 

「x&&y」 は， x という 条件が 成立し， かつ y という 条件 も 成立す る こと 
を 表します （ 「&」 と 「&」 の 問に は 空 0 を 入れて はいけ ません）. 

次に 示す プログラム は， c の 俯が ぷ ，以上で かつ ぷ ，以下， つま り アルファべ ッ 
卜の 小文字の 範囲に はいって いれば 「OKj と 表示し ます. 



#include <stdio.h> 




main() 




{ 




char c; 




setbuf (stdout, NULL) ； 


MSX-C Ver.1.2 にの み 必要 


putsC'a カラ z マテ' メレ ヲ 


ぉテ U ： "); 


c = getcheO; 




if (c >= 'a* c <= 




putsC'VnOK"); 









図 6,9 「& & 」 演算子の 使用例 



• 「I I」 演算子 —— または〜 なら （論理 OR) 

「x | | y」 は， x が 成立して いる 力、 または y が 成立して いると いう こ 
と を 表します （これ もや はり 「 I 」 と 「 I 」の 問に 空 山 を 入れて はいけ ません）. 

次に 示す の は， 「| |」 演算子 を 使って， y か Y の キーが 押された ときに 
「0K」 と 表示す る プログラムです. 
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6.2 枚 雑な 条件 判断 



#include <stdio . h> 








{ 




char c; 




setbuf (stdout, NULL); 


-… MSX-C Ver 上 2 にの み 必要 


puts("3o^ 7 スカ (y/n) ？ M ); 




c = getcheO ； 




if (c =- 'y, ||c == T) 


r y または Y ならば」 という 条件 を 表す 


puts( H ¥nOK M ); 









図 6.io n h 演算子の 使用例 



• り」 演算子 でない 場合 は (論理 NOT) 

「！ xj は， x が 成立し なけれ は， という 条件 を 表します. 次の プログラム は 
押された キーが n でも 何でもなければ 「0K」 と * 示します. 



#include <stdio . h> 




main() 








char c; 




setbuf (stdout, NULL) ； 


• MSX-C Ve に このみ' 要 


puts(" ョ "ィ r ス力 (y/n) ？ "); 




c = getcheO; 




II 
II 


r ( n または N) 七な、 ほ ti ば j 


puts("¥nOK"); 


という 条件 を 表す 


> 





図 6. 11 「!j 演算子の 使用例 
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6 ^ C の プロ グラム は 如何に して 組み立て られ るの か 
^ 代入した 値 を 判定す る —— 代入 式 

次に こ こ で， c の 条件 判断の 特徴で あ る 「代入 式」 の 利 川 法に ついて 説明 し 

てお きましょう. これ は 効率的な プログラミングの 道具で も あり， また プロ 

グラム を わかり に く く する 元凶で も あると いう C に 特有の ユニークな 存在 

です. 

代入 式と は ffi 単にい えば， 代入 文から ft 後の セミ コロン を 取り除い たもの 
です. つま り， 

x = 1 ； 

という 代入 文 か ら セミコロン を 取り 除けば， 
x = 丄 

といつ 代人 式になる わけです. 代入 式 は 変数に 値 を 代入した 後， その 値 を 代 
入 式に I 身の 値と して 利用で きます. これ 力 3ま もよ く 利用され るの は， 図 6.12 
の プロ グラムに 示す よ う に， 変数に 代入した 値が ある 条件 を 満たす かど う 力、 
すぐに 調べる 場合です. 



#include <stdio.h> 




roaan() 








char c; 




if ((c = getcheO) = 




puts("0K"); 







図 6.12 変数に 代入した 値 を そのまま 利用す る 



この プログラムの if 文 は， まず 変数 c に getcheO で 1 文字 入力し， その 入 
力した 文字が y であれば i'OK」 と 表示し ます. 
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繰り返し 



以上 で if 文 を 侦 つ た 条件 判 断の 説明 は 終わりに して， ここから 繰 り 返 し 処 
理の プロ ダラ ミン グに ついて 述べる ことにします. 

V 回数 を 指定 した 繰り返し 一 for 文 

c の プロ グラムで ループ を 作る 方法に は， い く つか 《 類が あ り ます 力、 一番 

なじみ やすいの は， BASIC の FOR〜NEXT 命令と よ く 似た for 文で しょ 
う. C の for 文の^ 式 は 次のと おりです， 

for (初期設定 ； 実行 条件 ； 再 設定） 文 

この! "or 文 を 実行す ると， ^初に 「初期設定」 を 1 回 だけ 行い， そして 「実 
行 条件」 が 成立して いる fffl 「文」 を 実行して は 「再 設定」 を 繰り返します. 
こ の S 作 を フローチャート で 表せば， 図 6. 13 のようになります. 




初期設定 




不成立 



図 6.13 for 文の フロー チヤ 一 I 
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6^ C の プログラム は 如何に して 龃 み-、'/: て られ るの か 

図 6.14 の プログラムに for 文の 突 例 を^し ます. これ は， i =l から 始め 
て， i く =10 である 問， i を 1 ずつ 増やしながら ループす る わけです から， 結 
© 文字 A が 10 倔 表示 される ことにな り ま す. 



#include <stdio . h> 

main() 

{ 

int i; 

for (i = 1; i <= 10; i = i + 1) 
putcharC'AO ； 



このように， ある 変数 を 初期値 か ら 終値 ま で 一定の 値 を 加 え なが ら 繰 り 返 
すと いう 勦 作 は， for 文の 最も 基本的な 使い方と いってよ いでしょう. これ 
は， BASIC の FOR〜NEXT 命令と まったく M じ 動作で も あ り ます. 実際に， 

FOR 1 = 初期値 TO 終値 STEP 増減 値 * …- 

という BASIC の FOR〜NEXT 命令 は， 次の for 文に 機械的に 置き換える 
ことができます （変数の 値が 増加す るか 減少す るかに よって， 条件 判定の 不等 
号の 向きが 異なる と ころに 注意して く ださい）. 

for (i = 初期値 ； K= 終値 ； i = 増加 値） …… 
for (i= 初期値 ； i〉= 終値； i= 卜 減少 値） …… 

しかし C の for 文 は， このような * 純な MJ 途 以外に， もっと いろいろな 使 
い 方が でき る ところに 大きな 特^^、 あ り ます. たとえば， for 文の ループ 変数 
は， 値 を 足して いける だけではありません. 図 6.15 の プログラム は， i の 値 
を 1 から 始めて 2, 4， 8， …… と 2 倍しながら 256 まで^ 加させる こと を^ 味 
しています. 



AAAAAAAAAA 



荚行 結果 



図 6.14 for 文 を 使って putcharO を 10 回 実行す る 
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6.3 跺り 返し 



#include <stdio . h> 

main() 

{ 

int i; 

for (i = 1; i く- 256; i = i * 2) { 
printf (•"/•(!"， i); 
putcharC づ； 



2 4 8 16 32 64 128 256 実行 結果 



図 6.15 for 文の ループ 変数 を 倍加させる 

また 次の プログラム は， まず c に 4 n ，を 代入して おいて， c が y に 等しく なる 
ま で 1 文字 入力 を 続ける こと を 意味 します. これな ど は C の for 文と して は 
||-： し い ものです 力く も う BASIC の ド OR〜NEXT 命令 か ら の 類推で は 動作 
を 31 解で きない かもしれ ません ね. 



^include <stdio , h> 
main() 

char c; 

for (c = ，n，； c != 'y* ； c = getcheO) 
puts("¥nOK テ' スカ （y/n) ？ ¥n") ； 

puts ('リ い、 ョカ 7 タ，' ）； 

} 

^ * 行 結果 

0K 7 n (y/n) ？ 
n 

OK テ' n (y/n) ？ 
N 

OK テ' スカ (y/n) ？ 

y 

ソレハ 3 力 7 タ 



図 6,16 自 由 度の 高い for 文の 害 式 
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6 牽 C の プログラム は 如何に して 組み 立 て ら れ るの か 



要するに， C の for 文で は 「初期設定」 と 「実行 条件」 と 「再 設定」 の 組み 
合わせい かんで， どんな ループ 条件で も 表せる ようになって いるので す. は 
じめ のうち は， あまり 妙な 条件 を 設定す るの も 考え ものです が， for 文 は 非^ 
に 便利な 使い方が でき る と い う こ と だけ は 13： えてお いて く ださい. 

\ 空 ループに よ る 時間 かせ ぎ —— 空文 

BASIC では， 単 なる 時間 かせぎの ために， 

FOR 1=1 TO 1000 ： NEXT 

という 何もし ない ループ （空 ループ） を 使う ことがあ り ま した. C の for 文で 
同様な こと を 行う に は， 

for (i=l ； i く =1000; i = i+l) 

と 書きます， この for 文 は， 繰り返しの 本体に， ただ ひとつの セミ コロンが^ 
かれて います. C では こ つ やつ て 何も 灾行 しない 文 を 表現し ま す. この セミコ 
ロンた けの 文 を， とくに 「や 文 （く うぶん）」 と 呼びます. 

図 6.17 の プログラムに 空文の 利用 例 を 示し ま した. ここで は 空文 を 6000 
回 繰り返し ています 力、 醤通の MSX マシンな らば, これで 約 0.2 秒の 時 問 待 
ちとな り ます. 



# include "stdio.h" 






mainO 












int i, t; 






setbuf (stdout, NULL); 


MSX C Ver 


1.2 にの み 必要 


for (i = 1; i <= 1000; i = 


i + 1) { 




putchar(,A つ ； 


t - t 十 1) 




for (t = 1; t <= 6000; 


1 6000 回の 空 ルー ブ 






—— I (0. 2 秒） 








} 







図 6.17 for 文 を 使った 空 ループ 
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6.3 繰り返し 



% 省エネ 方式の 代入 文 —— 代入 演算子 

ここまで， for 文の ループ 変数 を 再 設定す る 部分 は， 「i = i + l」 や 「i = i*2」 
な どのよ う に， ご く 普通の 書き方 を 使って きまし たが, C では こういつ た 変数 
の 値の 更新に は 表 6.4 のよう な 「代人 演算子」 を 利 W する こと もで きます. 
というより， こ う さ く ほ 7 が C の 世界で は 一般的です. 



演算子 


M 妹.： 


X += 数値 


X = X + 数値 


x -= 数値 


X = ) (— 数値 


X *= 数値 


X = X * 数値 


X /= 数储 


x = x Z 数値 



表 6.4 代入 演算子 一 紫 



たとえば， 変数 x の 値 を 5 だけ 増加させる なら 「x+=5j， x の 値 を 3 倍に 
したければ 「x* = 3」 という 表現になる わけです. 

さらに， プロ ダラムの 中で とくに 使用す る 機会が 多い 「変数に 1 を 加える 
操作 j と 「変数から 1 を 減ずる 操作」 は， 表 6-5 のように もっと 簡単に 表现 
する こと もで きます. この 「++」 を インクリメント 浈算 子， 「一一 j をデク 
リメ ント 演算子と 呼びます. 



* 算子 


：：意っ——昧：：八リ. 


+ +X 


X = X + 1 




X = X — 1 



表 6.5 インクリメント 演算子と デクリメント 演算子 



これらの 演^子 を 使う と， for 文 は 図 6.18 のように， 少し だけ 简 潔に 表 现 
できる ことになります. 
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I 國 I の プロ グラム は 如何に して 組み立て ら れる のか 



include <stdio.h> 
raain() 

int i; 




for (i - i; i <= 10； ++i) { 

printfCld", i) ; 
putcharC* づ； 

putchar(，¥n,) ; 


- i を 1 から 10 まで 1 ずつ 堆 やして いく 




for (i = 1; i く- 2187; i *= 3) { … 
printf( H y.d'\ i) ; 
putcharC ,); 

} 

putchar( ,¥n,) ; 


… i を 1 から 2187 まで 3 倍ず つ i« やして いく 



図 6.18 for 文の 条件 を 簡潔に 害く 



なお， 代入 演算子 ゃィ ンク リメ ント / デク リメ ント 演算子 は， for 文 専用 と 
いう わけで はなく， プログラムの どこで 使っても かまいません. そして また， 
これらの 演^子 を 工夫して 使う と， 非常に 効率の よい プログラム を 書く こと 
かで きます. それらの 実例 もお いおい 紹介して いきまし よ う. 

% 条件が 成立す る ま で 繰 り 返す 一 while 文と do 文 

さて， ここまで 紹介して きた for 文 は， 原則として ループ 変数で コン ト 口一 
ル される 動作 を极ぅ ものでした. し 力、 し， 通常の プログラミングで 出て くる 
ループ は， 特定の キーが 押される まで 繰り返す と 力、 ファイル を K 後まで 読 
み 込む とか， ループ 変数 を 持たない もの も 少なくありません. そのような 繰 
り 返し 処理の ために 用意され たもの が， while 文と do 文です. 

まず， while 文の 書式 を 一般的な 形で 示す と 次のように なり ます. 

while (条件） 文 

これ は， 「条件」 力ぐ 成立して いる 問， 「文」 を 繰り返す という 意味に なり ま 
す. 図 6. 19 は while 文の 動作 を フローチャートで 表した も のです. 
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6.3 繰り返し 



( while ) 




文 



図 6,19 while 文の 動作 を 表す フローチャート 

次の プロ ダラムに while 文の 実例 を 示します. この プログラム は， 'q ，の 
キ 一 が 押 される ま で 入力 した 文字 を 画面に 表示 し 絞け ま す. 



^include <stdio.h> 
main() 

char c; 

setbuf (stdout, NULL) ； msx-c Ver.1.2 にの み 必要 

while ((c = getchO) !- ,q') 
putchar(c) ； 

} 



図 6.20 while 文 を 使った ループ 

while 文 は ループの 最初で 条件の 判定 を 行う ものです 力、 場合によって は， 
何 か あ る 動作 を 行 つ た 結果で ループ を 続行す る か ど うか を 決め た ほ う 力 ^ 都合 
のよ いこと も あり ます. そのために 用; ffi された ものが do 文です. 

do 文の 書式 は 次に 示す と お り です. 

do 文 while (条件） ； 

この do 文 は， まず 「文」 を类 行して から 「条件」 を 判断し， それが 成立し 
ていれば ループ を 繰り返します. 図 6.21 はこの 動作 を フロー チヤ 一 ト で 表 
した ものです. 
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6 ^ c の プログラム は 如 何 にして 組み立て ら れる のか 



( do ) 




図 6.21 do 文の フローチャート 



なお do 文の 書式 は 本来 は 上に 示した と お り なのです が， 奘行 する 文が 1 
個 だけの 場合， プロ ダラム は， 

do 

文 

while (条件） ； 

という 形で 書かれる ことにな り， 「while」 を while 文の 始ま '） と 見誤 り やす く 
なって 好ましくありません. 

そこで 一般に は， do 文 は 実行 文が 1 僴 だけで も かならず プロ ッ クに 閉じ込 
めて， 

do { 

文 

} while (条件） ； 

という ft- き 方 をし ます. つまり do 文 はかならず 「do{」 で 始まり， 「}while」 
で 終わ る ものと 考えて しまう わけ です. 本書で も こ の 方法 をと る ことにし ま 
した. 

図 6.22 に 示す プログラム は， do 文 を 使った 実例です. ここで は， 数字の 
1 から 5 ま での どれ かの キーが 押 される まで 1 文字 入力 を 繰り返して いま 
す. 
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6.3 繰リ 返し 



#include <stdio.h> 




main リ 




{ 




char c; 




do { 




puts( H l カラ 5 マテ' / 


スゥ' / 3 二 ユウ h ク Vr タタ' サイ ¥n"); 


c = getche() ； 




putcharC'VnO ； 




} while (c < ， 1 ， 1 I c 


> ,5); 







図 6.22 まず 「文」 を 実行して から 条件 判断 をす る do 文 
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そ 似郷 制御 構造 



ここ ま で 紹介した 制御 文の ほかに， C に は ループ 文の 補助 的な 存在で あ る 
break 文と continue 文， そして 場合 わけ をす るのに 便利な switch 文の 3 つ 
が 用意され ています. 

\ ループから 抜け出す —— break 文 

break 文 は， 次の ような 書式 を 持って います. 
break ； 

break 文 は » 本 的に ループの 中で 突 行して は じめ て 意味 を 持つ 文です. こ 
の 文 を 実行す る と ， ループ を 強 刺 的に 中断 し て 途中 か ら 抜け 出す こ と がで き 
ます （図 6.23). 

(for J ( while ~ ) ( ) 
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図 6.23 break 文の 動作 



6.4 それ 以外の 制 M 港 造 



図 6.24 に 示す プロ グラム は， break 文の 励 作 を^す 簡単な サンプルです. 
この プログラム は 基本的に は f or 文 を 使って 5 個の 文字 を 入力す る ものです 
が， 入力され た 文字が q であった 場合， break 文を类 行して ループからの 途 
中 脱出 を 行います. 



int 1； 
char c; 

for (i = 1; i <= 5; ++i) { 

printf ( M y ( d H , i) ; pu お （'， ハ'〃 I モシ' '、 ？ "）； 
c = getchO ； 
if (c == 'qO { 

puts( n BREAK! !¥n M ); 

break; 

} 

puts( M [")； putchar(c) ； puts("]¥n M ) ； 



#include <stdio , h> 
main() 



実行 結果 




1 ハ' ンソ /モシ' ハ？ [a] 



a をネ 甲した 
b を f 甲した 

q を 押す と 強制 終了 



図 6.24 break 文の 使用例 
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6 M C の プロ グラ ムは 如何に して 組み立て られ るの か 



、ループの 処理 を 1 回 だけ スキップ する —— continue 文 

break 文と 少し 似て いるものに， continue 文が あります. 書式 は 以下のと 
お り です. 

continue ； 

continue 文 も ループの 中で' 使って は じめ て 意味 を 持つ 文です が， こちら は 
ループから 完全に 抜け出して しまう ので はなく， その 回の ループ 本体の 突 行 
を 1 回 分 だけ キャンセル する 働きが あります. つまり， continue 文が あると 
処理 は そこで 止ま り， 次の 繰り返しに 進む のです. この 動作 は 図 6.25 のよ う 
に 表せます. 




図 6.25 continue 文の 動作 (各 ループ 文に 対する 3 種) 



図 6.26 に 示す プロ グラム は， さきほどの プロ グラムの break 文 を con- 
tinue 文に U トき 換え た ものです 力、， こ ち ら は （i という 文字 を 入力 しても ルー 
プは屮 断 しません. た だ ループの 巾 で continue 文 以降に あ る 部分が ス キップ 
される だけと なって います. 
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6,1 それ 以外の 制御 術 造 



#include <stdio . h> 

main() 

{ 

int i; 
char c; 



for (i - 1; i く = 5; 十 +i) { 

printfCXd", i) ; puts (ゆ'" } モン' ハ 
c = getch() ； 
if (c == ，q，） { 

puts(" BREAK !¥n"); 

continue ； 

} 

puts(" [") ； putchar(c) ； ?^5( ,, ]¥11 ,, ) ； 



？ , ' )； 















\ 




1 ハ' 


n i 


モン' 




2 ハ' 


Jt i 






3 ハ' 


V/ I 






や' 


ン/ / 






5'、' 


ン/ / 







-荬行 結果 



[a] a を J 甲した 

[X] x を 押した 

BREAK! q を 押しても ループ は 終了し ない 

[s] 

[k] 



図 6.26 continue 文の 使用例 



\ ループの 奥底からの 脱出 一 goto 文 

何 Ji に も 入れ子に なつ た ルー プの 屮 で break 文 や continue 文 を 実行す る 
場合， これらの 文が 効力 を 持つ の は， その 時点で 実行して いる 一番 内側の ルー 
ブ たけに 限られます. 

たとえ ば 図 6.27 のよう な 2 iE ループの プロ グ ラ ム では， break 文で 抜け 
出せる の は 変数 j を 使った 内側の ループ だけで， いっきに一 番外まで 脱出す 
る こと は break 文で は 不可能です. 
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6 草 C の プログラム は 如何に し て 組み 化て " れ る のか 



for(i = l;i<=10; ++i){ 



for(j=l;j<=10; + +j) { 



break; 



〇 



^ — 1 

} ごこに は 飛び出せる 



ここに は 来られない 
図 6,27 2 重 ループからの 脱出 



そ こ で ffl 意され た プロ グラ ム制 御文が goto 文です. goto 文 は 適当 な ラベ 
ル 付きの 文に， 無条件で プログラムの 流れ を 移す ことができます. ラベル 付 
き の 文 と goto 文の 式 は， それぞれ 以下の と お り です. 

ラベル 名 ： 文 

ラベル 名 は goto 文の 飛び 先 を 示す n 印で'， 変数 名 と 同様に アルファべ ッ 
卜の 大文字と 小文字， および アンダースコア 記り-の 組み合わせ であれば， 自 
山 に 名付けて かまいません. 

なんらかの 文の 前に ラベル 名 とコロ ン記ゅ 「 ： 」 を it いた ラベル 付きの 文 

は， goto 文の 飛び 先と して 桁定 できます. なお， これ はあくまで も 「ラベル 

付きの 文」 であり ますから， ラベルの 後に はかならず 文 （空文で もよ い） が必 

要です. 

goto ラベル 名 ； 

そして goto 文 は， 指定され た ラベル 付きの 文に ジャンプ します. これ は 飛 

び 先が どこに あっても かまいません （注 ： ただし 同じ 関数の 巾で ある こと）. 
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6A それ 以外の 制御 構造 



です か ら 多重の 入れ子に な つ た ループの 内側から， 一番 外側 ま で 抜け出す こ 
とも 簡単です， 

図 6.28 に 2 重の ループの 屮 か ら goto 文に よってい つきに 脱 出 す る ブ 口 
グラムの 例 を 示します. なお， ここで 使って いる kbhitO は， その 時点で キー 
が 押されて いれば 真， 押されて いなければ 偽の 論理 值を 返す ライ ブラ リ 関数 
です. 



^include <stdio.h> 

main() 

{ 

int i, j ； 

for (i = 1; i <= 100; ++i) { 

for (j = 1； j <= 100; ++j) { 
puts("¥ni + j - つ； 
printfC'Xd", i + j); 
if (kbhitO) { 

puts("¥nBREAK!¥n") ; 
goto exit— all ； 

} 

exit_all : 

puts ("end") ； 



図 6.28 goto 文の 使用例 



\ 効果的な 場合 わけ 処理 一 switch 文 

さて 最後に 残ったの は， c の 制御 構造の 中で も 最も クセが 強くて 扱いに く 

く， それだけに ィザ というと き 頼りになる switch 文です. これ は BASIC で 
いうならば ON〜GOTO 命令に 相当す る 「多 璽 分岐」 のた めの 制御 文です. 
switch 文の 齊式は 次の とおり です. 
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6 お C の プロ グラム はな II 何に して 紺み 立て られ るの か 



switch (式) \ 

case 定数 1 ： 文 1-1 文 1-2 …… 
case 定数 2: 文 2-1 文 2-2 …一 

default ： 文 n-1 文 n-2 …… 

} 

switch 文 は， まず 「式」 の 値 を 計算 します. そして そ の 値. と 「case お数 ： 」 
の 形で 書かれた 定数 値 を 上から 比較して いき， 両者が 等し く なった 部分 以降 
の 文 をす ベて 突 行し ます. 式の 値が どの 定数と も一 致しなければ， 
default ： 」 以降の 文 を 実行し ます. 

この 動作 は， あれこれ 説明す るよ り も 実例 を 見て いただく ほうが わかり や 
すいか もしれ ません. 図 6.29 に^す の は， switch 文の 動作 を 兄る ための 簡単 
なフ ログ ラムです. 



#include <stdio.h> 

mainO 

{ 

switch vgetcheO) { 
case 'a/ : 

puts( M ¥nApple") ； 
case J b ; : 

puts("¥nBaJiana") ； 
default : 

puts("¥nNot found") ； 

} 



a を 入力した 

Apple r case a : j 以降 の 文 がすべ て 実行され る 

Banana 
Not tound 



r 突 行 結果 2 

b * b を 入力した 

Banana 「casev:j 以降の 文が すべて^ 行され る 

Not found 
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図 6.29 switch 文の 勦 作 を 見る プログラム 



6.4 それ 以外の 制御 構迠 



さて， この 紡果 から も わかる とおり， 与えられた 式の 値が ある case に 一致 
すると， switch 文 は それ 以降の case に 相当す る 文 をす ベて 奘行 してし まい 
ます. 

しか し 普通 は a が 入力 さ れた ら A の 動作, b が 入力 さ れた ら B の 動作と い 
うように， それ ぞれ別 々 の 動作 を 行う 機能の ほ う がむ しろ 要求され るで しょ 
う. そのために は， 図 6.30 の プログラムに 示す ように， switch 文の 中で 
break 文 を 利用し ます. 



frinclude <stdio.h> 
main() 

switch (getcheO) { 
case 'a' : 

puts("¥nApple") ； 

break; 
case 'b' : 

puts ("banana") ； 

break; 
default : 

puts( M ¥nNot found") ； 

break ； 

I 実行 結果 i 

a a を 入力した 

Apple Apple だけ 表示 さ れた 

r 実行^ 粜 2 

b b を 入力した 

Banana Banana た' け 表示され た 



図 6.30 break 文 を 用いた 一般的な switch 文の 使用例 

break 文で ル一プ から 抜け出せる ことに ついては 説明し ましたが， このよ 
つ に switch 文から 抜け出す にも break 文が 利用で きる わけです. 

ところ で， なぜ switch 文 かこん なャ ヤコし い 構造に なって いるかと いい ま 
すと， それ は 図 6.31 の プロ グラムの よ つ な 使い方， つま り 複数の ラベルが 间 
じひと つの 飛び 先 を 指定で きる ように 考えた からと いう ことです. 
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き 拳， C の プロ グラム は 如何に して 組み立て ちれる のか 



#include <stdio,h> 
main() 

switch (getcheO) { 
case ひ， : 
case 'a* : 

puts("Apple¥n M ); 

break; 
case W : 
case J b J : 

puts( u Banana¥n M ) ； 

break; 
default : 

puts ("Not found¥n") ； 

break; 

} 



図 6.31 大文字 も 小文字 も 同じ 飛び 先に 飛ぶ 



ともあれ， switch 文に は break 文， これ はもう ワン セッ 卜て えてし まつ 
たほうが よい かも しれません ね. 



146 



7m 

数値 データの 扱い方 




ここ まての^ て は， 数なん て^ 1'筇 てきて あたりまえ， C つたって 足 
し 算ゃ 引き^す るの に BASIC と变 わる わけない よ 一ん， というお 
i な 姿勢て^ 明 を 進めて きました. まあ 確かに ブ U グ ラミング 富^ 
が 速って お， S 本 的な 数の 扱いに それほど 差が; h る はずち ありませ 
ん. 1+1 が 2 になる の は 宇 '山の^ 现て す. 

しかし， すてに 见て さたと おり， ちょつ とづ ログ ラムの 奥の 細道 
をの ぞいて みると， C と BASIC は ァレコ レと 違う 娠舞ぃ をし^ す. 
数 fct データの 扱いに しても しかり. i になる 数滅 といって 汕断は でき 
ません. 

という わけて， こ の やて は, C お における 数値 デ一 タ の极 い に つ 
いて， し つ かりと K 礎 を N めて おき ま し よ う • 




値の いろいろな 
き 表し 方 



プロ ダラ ミ ン グの 場で は， 10 進数 以外の 数値 表現が 使え る と 便利な 場合が 

あります. とくに グラフィック パターン を 表示したり， ハードウェア を 直接 

操作す るよう な 場仓に は， 16 進数 は 欠かす ことができません. 

ここで は， それらの いろいろな 数 ffe 表現と， その 画面への fh 力 方法に つい 
て 説明し ます. 



、 4 觀 の 数値 表現 



MSX- C に 用 S されて いる 数値の 表现 方法 を 順に あげてみ ると， まず ごく 
普通の 10 進数， そして 1(3 進数と 8 進数が あります. また， 文字 定数 も一 械 
の 数値と 考えて よいで しょ フ. 結局のと ころ IVISX-C では， 表 7.1 に 示した 
4 種類の 数値 表現が 利用 できる こと に な り ま す. 



数値 表現 


m 


表記の 方法 


データの 型 


10 進数 


一 1 536 


ごく 普通の 数の 表記 


int, unsigned 


16 進数 


Oxf a00 


先頭に Ox を 付ける 


unsigned 


8 進数 


0 17 50 00 


先頭に 0 を 付ける 


unsigned 


文字 定数 


.A' 


文字 を シングル クオートで 困む 





表 7.1 C の 数値 表現 



• 10 進数 

10 通 数と は， いまさら H うま で も あ り ま せんか， 普通の 10 進数 字 (0〜9) を 
並べた ものです. たたし C では， 数字の 先頭に 0( ゼロ） を 付ける と， 後で 述べ 
る 8 進数と みなされて しまい ますから 注意して ください. 

なお， 10 進数に は int 5 1 ！ と unsigned 型の 2 種類の 解釈の し か た が あ り ま 
すが， この ことに ついては 次の 7.2 節で 説叨 します. 
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数 依 データの 扱い方 

參 16 進数 

ハードウェア を 直接 操作 したり， デー タの ビット バ ターン を 见 るよう なテ 
ク 二 力 ルな用 途に 使 う 数値 表現 といえ ば， この 16 進数 で 決 ま り です. 

C で 16 進数 を 表すに は， Ox( ゼロ エック ス） に 続けて， 16 進数 字 (0〜9, a 
〜f) を 並べます. このと き 16 進数 字の a〜f は 火 文字の A〜F でも かまい ま 
せんが， Ox の x はかならず 小文字で^ かな く て はな り ません. 

秦 8 進数 

いま， テクニカルな 用途に 使 う 数 俯 表現 といえ ば 16 進数た ！ と 言い切つ 
てし まい ましたが， 実はそう S える ようにな つたの は 最近の ことでして， -- 
昔 前の (C 言語が 誕生した） 時代に は， 16 進数よ りむし ろ 8 進数の ほうがよ く 
利 W されて いました. その 名残から か， C では 今でも 8 進数が 使われる ことが 
少なく あり ません. 

8 進数 を 表すに は， 「0( ゼロ）」 に 続けて 8 巡 数字 (0〜7) を 並べます， これ は 
一見す ると 10 進数と 問 違え やすいので 注^して ください. 

* 文字 定数 

文字 定数 は シングル クオート 記号で 1 個の 文字 を 囲んだ ものです. 文字お 
数が 数値の 表現 だとい われる と， す こ し 奇妙な 感じです が， C では 文字 定数 は 
その 文字 コ一 ドに 等しい 数値と して 扱って かまいません. 

こ れら の 各 形式で 書き表 し た 数き: は， 10 進数と まったく 同様に プロ グラム 
の 中で 利用す る ことができます. 図 7,1 に， 16 進数 /8 進数/文字 定数 を 
使 つた サン プル プロ グラム を 示します. 

なお， 文字 定数 は char 型の データで すから， printfO に 直 接， 

printf("%d" ノ A') ； …… 誤り 

という 形で 表示 させる こと はでき ません. 一般の C では こ れで も 問題ない の 
です 力;， 関数の バラ メータの 型の 区別に 厳しい MSX-C では， 図 7.1 の 7 行 0 
のよう に int 型に キャスト （後述) す る 必要が あ り ま す. 
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7.1 敉 齦の いろいろ な^き 表し 方 



図 7.1 16 進数， 8 進数， 文字 定数の 使用例 

、 16 進数 や 8 進数の 表示 

さ き ほ どの 聞 7.1 に 示した プログラム では， 10 進数 以外の 形式で 表 し た 数 
値 で も ， printf () で M 面 に 出力 するとき に は 10 進数と して 表示され ました. 
これ は 別にお か し な 現象で は あ り ません. なぜな ら 16 進数 や 8 進数と いう 特 
別な 「数」 が 存在して いる わけで はない からです. 

16 進数 や 8 進数な ど は、 あく まで も プログラム リスト 上での 数値の 齊き方 
にす ぎません. そして 数 が どのように 書かれて いても， コンパイル してし 
まえば 結 * は 一緒， コンピュータの 内部で は， 10 進数 も 16 進数 も 8 進数 も， 
みんな 2 進 データに ^換 されて います. 

そのため prin ば (） を 使う とき は， 数き: データ を どの 形式で 刚而に 表示した 
いの 力 N こちらから 指定して やらなくて はなり ません. 逆にい えば， 桁 定の 
方法 さ え 変えれば， ある 数值を どの 形式で も fl 山に 表示で きる のです. 

たとえば， ここまで は prin ぱ (） に はかならず "％ポ の 指定 記号 を 使って き 
ま し た 力 人 こ れは 数値 を 10 進数の 形式で 表示せ よ という ^味で し た. printf 



#include <stdio , h> 

roain() 

{ 

int i; 

printf ("7.d", 0x123) ； 
printf ("Xd", 0123) ； 
printf ("Xd", (int) 'A'); 



putchar(，¥n，) 
putcharC^') 
putcharC^nO 



16逝数を10^»表示 

8 進数 を 10 進数 表示 
文字 定数 を 10 進数 表示 



i = 0x123 + 0123 
printf ("y.d", i); 



，A， 



• 実行 結果 



リ&逝 数 0x123 は 10 進数に 直す と 291 
- 8 進数 0123 は 10 進数に 直す と 83 
-文字 定数' A は A の 文字 コー ドに 相当す る 65 
• 0x123 + 0 は 3+A' は 10 進数に 直す と 439 



一 0 1 



1 9 

rf 9 3 5 3 

2 8 6 4 
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7M 数値 データの 极ぃ方 



0 では， この 10 進数に 加えて， 16 進数、 8 進数， 文字， 符号な し 10 進数と， 
合わせて 5 種類の 数値 形式が 指定で き ま す. 
表 7.2 に それぞれ の 指定 記号 を まとめます. 



記号 


意味- 


%6 


10 進 形式 


%x 


16 進 形式 


%o 


8 進 形式 


%c 


文字 形式 




符号な し 10 進 形式 



表 7.2 printfO の 表示 指定 記号 



以下， 各 記号の 使い方 を简 単に 説明 しましょう. 

* 数値 を 10 進数と して 表示 —— ％d 記号 

、、％ボ は， すでに 紹介して きたと おり， 数値 データ を 一 32768 〜 32767 の範 
囲の 10 進数の 形式で 表示し ます. 後で 述べる 、、％ ビ' との 違いに 注意して く 
ださい. 

* 数値 を 16 進数と して 表示 ——％x 記号 

^は， 数倘 データ を 16 進数と して 表示し ます. ただし， このと き 16 
進数の 先頭に Ox は 表示され ません. また では， 】6 進 表示に は大文 
字の A〜F を 使います 力、 コンパ ィ ラ によって は 小文字の a〜f を 表示す る も 
の もあります. 

暴 数値 を 8 進数と し て 表示 —— %o 記号 

yx %o" (o は 小文字の ォ一） 記号 を 使用す ると， 数値 データ は 8 進数の 形式 
で 表示 されます. たたし 8 進数の 先頭に 0 は 付きません. 

き 数値 を 1 個の 文字と して 表示 —— %c 記号 

>x %c "はちよ つと 特殊な 形式で， 数俽 データ を 文字コードと 考え， それに 
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7.1 ^滅 のい ろい ろな！!! : き^しみ 



相 a する 文字 1 個 を 表示し ます. 

こ れは putcharO の 動作に よ く 似て い ま す 力;， putcharO が char ^の デー 
タを 表示す るのに 対し， この printfO の ％<：指 定は， int，- (または unsigned 
型） の データ を 文字と して 表示す る もの です. 

* 数値 を 符号な し 10 進数と して 表示 —— ％u 記号 

、、％ピ は， 数値 データ を 0〜 65535 の糚 囲の 正の 10 進数と して 表示し ます. 
たとえば Oxffff という 16 進数 は， ％d 指定なら ば一 1 と 表示され ますが， % 
uffir 定 を使フ と 65535 になり ます. これ は 後で 述べる unsigned 塑の データ を 
表示す るた めに 用意され た 表示 形式です. 

図 7.2 に 5 種類の 形式で 64 か ら 80 ま での 数値 を 表示す る プログラム を 
示します. 



# include <stdio.h> 




main() 




{ 




int i; 




for (i = 64; i く- 


: 80; ++i) { 


printf("r,d M , 


i) ； putcharC } ); 


printf ("Xx" , 


i); putchar(， つ； 


printf ( M y t o M , 


i) ； putcharC つ； 


printf ( M 7,c M , 


i) ； putchaorC ，)； 


printf ("Zu", 


i) ； putchar( , ¥n') ； 


> 




64 40 100 Q 64 




65 41 101 A 65 




66 42 102 B 66 , 


- 荚 行 結^ 


79 4F 117 0 79 




80 50 120 P 80 





図 7.2 printf 0 による 5 種類の 形式の 数値 表示 
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IZoi' 数値 データの 型と， 

I ^J その 利用 法 

C で 扱う 数値 データ は， ある 決まった 「データの 型」 を 持って います. これ 

は 基本的に は 扱 う 数 俄 範囲の 違い を 区別す るので すが， 数 # [の 代入 や 比較 演 
算を 行う 際に も ，データ 型の 違い は プログラムに さまざまな 影響 を^え ます. 

この 節で は， その データ， と はどうい う もの か， さらに 個々 の データ 型の 
特徴に ついて 見て いきまし よ う. 

、 データの 型と は 何が 

最初に 简 中. な 実験 を 〗 つ. まず， 16 進数の 0x9000 と 0x3000 という 2 つの 
数 を 考えて ください. これら を 10 進数 形式で 表示して みると， 図 7.3 のよう 
に， 0x9000 は —28672 と い う マイナスの 数値， 0x3000 は 12288 という ブラ ス 
の 数 俯に なって います. 



お include <stdio,h> 
madn() 

Duts( u ¥n0x9000 == ") 
printf("y.d M , 0x9000) 
puts("¥n0x3000 == ") 
printf("y.d M , 0x3000) 



0x9000 - -28672 ^ 

0x3000 == 12288 実仃 H 



図 7.3 0x9000 と 0x3000 の 値 を 確 力、 める 
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72 数値 データの おと， その 利り 1 リ: 

さて そこで， この 2 つの 16 進数の 大小 を 比較し， どちらが 大きい か を 表示 
させて みます. 図 7.4 がその 突 行 結果です. 



#include <stdio.h> 
main() 

if (0x9000 > 0x3000) 

puts ("0x9000 > 0x3000") ； 

else 

puts ("0x9000 < 0x3000")； 

} 

I 突 行 結果 

0x9000 > 0x3000 0x9ooo は 0x3000 より 大 さい 



図 74 二の 結果 は 変で はない か？ 

すると 結果 は 上の ように， 「0x9000 〉 0x3000」 と 表示され たと 思います. 
マイナスの 数で ある はずの 0x9000 の ほう 力 \ プラスの 数で ある はずの 
0x3000 よ り も大な り と は， これい かに. 

その 31 山 は， C では 16 進数 を unsigned 型の データと して 极ぅ 約束に なつ 
ている からです. unsigned 型と は， 別名 「符号な し 整数」 とも 呼ばれる もの 
で， int 型の デー タ と は庙本 的に 極 類の 異なる データ 型と みなされ ま す. 

• データの 型と は データ を 扱う 考え方で ある 

MSX-C では « 数 を 16 ビ ッ ト の 2 進デー タ で表现 し ま すが， こ の 2 進デ一 
タ は符 勺-付きの 整数で あ ると 考える こと も， 符 りな しの 整数 と 考える こと も 
できます. 

1 00 1 000000000000 符号 付 き 整数と 考えれば— 2867 2 

(16 進で は 0x9000) 符号な し 整数と 考えれば 36864 

そして C では， データ を符兮 付きの 整数と して 极ぅ 場合， それ を int 塑の 
データと 呼び、 符号な しの « 数と して 极っ 場合， それ を unsigned 5! の データ 
と 呼ぶ のです. 
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7， な 数滅 データの 扱い方 



unsigned 型と int 型の データの 違いの 例 を 1 つ 図 7.5 に 示します. ここで 
は， さきほどの 0x9000 と 0x3000 を， それぞれの データ 型の 変数に 代入した 
上で 比較して います. 



include <stdio . h> 




main() 




{ 




int il, i2; '• 


int 型の 変数 n と i2 を 用意 


unsigned ul, u2; 


unsigned 型の 変数 u1 と u2 を 用意 


il = 0x9000; 




i2 = 0x3000; 




if (il > i2) 


unsigned 型で 比較す る 


puts ("int 


-- 0x9000 > 0x3000¥n") ； 


else 


puts ("int 


-- 0x9000 < 0x3000¥n M ) ； 


ul = 0x9000; 




u2 = 0x3000; 




if (ul > u2) 




puts( M unsigned - 


- 0x9000 > 0x3000¥n M ); 


else 




puts ("unsigned - 


-- 0x9000 > 0x3000¥n M ); 


int —一一 一一- 0x9000 < i&x2 


義 ― 


unsigned ― 0x9000 > 0x3000 , 夹 作貼 果 



図 7,5 int 型の 比較と unsigned 型の 比較の 逸い 



結果 は ごらんの とおり， 同じ 2 つの 数 ft でも， int 型で は 「0x9000 く 
0x3000」， unsigned 型で は 「0x9000 > 0x3000」 とみこと に 違う 0 答が 得ら 
れ ました. このように， コンピュータが 数 他 を どのような ものと 考え， どの 
よつ に极 つか を 区別す るの が 「データの 5!j なのです. 

、 3 種類の データの 型 

ここで， MSX-C に 用な されて いる， 基本的な 数 做 データのお を 紹介して お 
きましょう， 表 7.3 に その 一^ を 示します. 
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7.2 数 似 データのお と， その 利 W 法 



データ 型 


扱う 数値の 範囲 


サイズ 


ht 型 


- 3 2 7 6 8 - 32 7 6 7 


16 ビッ ト （2 バイト） 


unsigned 型 


0 - 6 553 5 


16 ビッ 卜 （2 バイト） 


char 型 


0 -255 


8 ビッ ト （ 1 バイ ト） 



表 7.3 MSX-C の 数値 データの 型 



他の C コン バイ ラ では， これら 以外に も 小数点 以下まで 表現で きる 实数型 
(float 型， double 型〉 や， 約 20 億までの 大き な 整数が 表现 でき る偌 精度 整数 
型 （long S) が 利 W できる 場合 も あり ますが， MSX-C に は 上の 3 種類の デー 
タ型 しか 用意され ていません （ただし， 別売の 「MSX-C ライブラリ」 を 併 川 
すると， MSX-C で も 実数 や 倍精度 整数が 使え る よ う に な り ま す〉. 

辠 int 型の データ 

int 型の データ は， MSX-C て 使われる 最も 基本的な 数値 データです. これ 
はビッ 卜 数で いう と 16 ビッ 卜の サイズ を 持ち， そのため int 型の データ を 変 
数に 記憶 させる 場合に は 2 バイトの メモリ を 必要 とします. 



16 ビ、 



t データ 

(15 ビッ ト） 

符号 ビット ： 0 なら 正の 数， 1 なら 負の 数 
(1 ビット〉 



2 バイ 



変数 サイズ 



図 7.6 int 型の データ 構造 



int 型の デー タ に は 以下の も のが あ り ま す. 

• -32767-32768 の 範囲の 10 進 定数 

• int 型の 変数 

• (int) 演算子で キャス ト した 任意の デ一 夕 

3 番 U にあげた 「（int)j は， キャス 卜淤算 子と llf ばれる ものの 1 つで， m 
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7帒 数 E データの 扱い方 

の fl 前 を カツ コで W むこと によ り 表されます， キャス ト 演算子 を 頭に 付ける 
と， 本来 は ほかの 型で ある データ を， 指定した 型の データと して 強制的に 扱 
う ことができます. 

たとえ ば， 16 進数 は 本来 は unsigned おの デ一 タ なのです が， 図 7.7 のよう 
に キャス 卜 演算子 （int) を 使用す ると， コンパイラ はこれ を int 型の データと 
して 扱って くれます. なお， このように キャスト 演算子 を 使って データの 型 
を 変換す る こと を， その データ^に 「キャスト する」 といい ます. 



^include <stdi o . h> 

raain() 

{ 

if ((int)0x9000 > (int) 0x3000) 
puts("0x9000 > 0x3000") ； 

else 

puts ("0x9000 < 0x3000") ； 

} 

I 实 行結朵 

0x9000 < 0X3000 Dx9000 と 0x3000 力 型と して J: 匕較 された 



図 7.7 キャスト 演 》 子 Gnt) の 効果 

• unsigned 型の データ 

unsigned 型 は， すでに 述べた よ う に， int 型と 同じ 16 ビッ ト （2 バイ ト） の 
数値 デー タ を 符号な し の 整数 として 扱う ための デー タ 型です. 

16 ビッ ト - 



一 データ ► 2 バイ ト - …一' 

(16 ビット） 

変数 サイズ 

図 7.8 unsigned 型の データ 構造 
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7.2 敉航 データの， と， その 利 Ml 法 



unsigned 型の デ一 タ に は 以下の も のが あ り ま す. 

• 32768 以上の 10 進 定数 (32768〜65535) 
• 16 進 定数 

•8 進 定数 

• unsigned 型の 変数 

• (unsigned) 演算子で キャス ト した 任意の デ一 夕 

unsigned 型の データ を 利用したい 場合 は， かならず 変数 も unsigned 型と 
して 宣 H してく ださい. int 型と unsigned 型が 混乱す ると， わけの わからな 
い 結果が 出 て き て 何時 問 も 頭 を ひねる こと が あ り ます. 試しに 図 7.9 の プロ 
グラム を 突 行して みて ください. 



#include <stdio.h> 
main() 

int i; 

for (i = 0; i <= 60000; ++i) { 
printf("y.d", i) ; 
putchar(* づ； 

夾 行轱果 
何もお きない 



図 7.9 int 型の 変数で unsigned 型の 60000 は カウント できない 



この プログラム は， （） から 60000 までの 数値 を 表示させる つも り たったの 
です が， いざ 実行して みると， なにもし ないで 終了して しまいました. その 
原因 は， ループ 変数 i が int ゆと して 立 言され ていた からです. 

MSX-C が異 なる 型の データ を 比較す る 場合， 変数 と 定数で は つ ね に 変数 
の データ 型の ほう 力、' 優先され ます. ですから， この場合 「i <= 60000」 とい 
う 条件 判断 は int 型 データ の 比較 とみな され， 上の for 文 は コ ン バイ ラ に 次 
のように 解釈され てし まいます. 
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7 ^ 敉 データの 扱い方 



for (i = 0 ； i <= -5536 ； { 

…- • • (60000 を int 型に 直す と 一 5536) . 

これ は， 変数 i の 値 を 0 から 増加 させつつ- 5536 まで 繰り返す ループ， いわ 
ゆる r おまえ はすで に 終わって いる」 ループで すから， 当然 何も 表示され な 
いわけです. 

数侬を このよ う に unsigned 型の データと して 扱いたい 場合に は， 変数 も 
次の よ う に unsigned 型と して 宣言し なければ な り ません. 

unsigned i ； ― unsigned S C して 宣目》 な 

參 char 型の データ 

char 型 は， 数 依 を 8 ビ ッ 卜 （1 バイ ト） サイ ズの 符号な し^ 数と して 极ぅ た 
めの データ 型です. 

8 ビット 一 

n 「 n r n 1 バイト 



変数 サイズ 

図 7.10 char 型の データ 構造 

char 型の デ一 タ に は 以下の も のが あ り ま す. 

• 文字 定数 

• char 型の 変数 

• (char) 演算子で キャス ト した 任意の データ 

こ れは MSX-C に 用 意 さ れた デー タ ^ の 中 で， た だ 1 つ データの 内部 表現 
の サイズが 異なる ため （ほかの データ 型 はすべ て 2 バイ 卜です）， 利 ffl にあ 
たって は 注意が 必要です. 

たとえ ば putchar () は char ゅデー タ専^ の 表示 関数です から， こ れで int 
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7.2 数値 データの^と， その 利 用法 



型の データ を 表示しょう と してもう ま く いきません. 

putchar (65) ； … … 誤り （65 は int 型） 

putcharCA' + 1) ； … … 誤り （'A' + 1 は int 型） 

その 逆に pdntf() は int 型の データ しか 扱えません から、 次の よう に 
printfO に char 型の 文字 定数 を 与えても， 望ん た' 結果 は 得られません， 

printf("%d", 'A') ； …… 誤り （'だほ char 型） 

これら の 例の ように， 要求され ている ものと 異なる ^の デー タを 使う 場合 
に は， キャス 卜 演算子 を 使って データの 型 を 0 的の 型に 強制的に 合わせる 必 
要が あります. 上の 3 つの 銀った 関数 【ゆび 出し を 正しい データ 型に キャス ト 
すると， 次のようになります. 



putchar ( (char) 65) '* 
putchar ((char) ('A' 十 1)) ； 
printfCTod", (int) 'AO ； 



正しい （文字 A が 表示され る） 
正しい （文字 B が 表示され る） 
正しい （数値 65 が 表示され る） 



MSX-C では データの 型の は1 (こ 表 7.4 に^す 優先順位が あ り ， 数式の デ一 
タ型 は， その 中 に 含まれる 一番 優先順位の S い データに 合わされます. 




unsigned 型の 変数 
int 型の 変数 
char 型の 変数 

unsigned 型の 定数 （16 進数， 8 進数， 32768 以上の 10 進数） 
int 型の 定数 （一 32767〜32768 の 範囲の 10 迤 数） 
char 型の 定数 （文字 定数） 



表 7.4 データの 型の 優先順位 



簡単に いう と, 定数よ り も 変数の ほうが 強く， char 型よ り も intffl, int m 
よりも unsigned おの ほうが 強と いう 法刖が ある わけです 力;， いちいち 考え 
るの が 面倒なら ば， データの 型が ffi 合して いて 結果が ァ ヤシ くな りそうな 場 
合に は， かならず キャス ト 演算子 を 使って しまう とい フのも 手 かも しれ ませ 
ん. 
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7 豫 敉疵 データの 扱い方 



V デー 夕 型の 整合 I 生チ エック 

ここで は， 前項の 説明 を 受けて， データの 型の 誤りから 起こる バグ を 未然 
に 防ぐ 方法に ついて 述べます. これ は データの 型 を 正し く 扱って いる 限り無 
ffl の 知識です から， も し 読む のが 面倒なら ば 読みとば していた だいても かま 
わないで しょ う. 

MSX-C では 関数に 引き渡す バラ メータの データ 型の 区別に 厳しく， これ 
を 間違え る と 正常な 動作 は 望め ま せん. し か しそれ に も 関わらず， MSX-C コ 
ンバ イラ は 関数 バラ メータの データ 型の 誤り に対して は エラ一 チヱ ックを 
行って くれません. 

そのため， コンパイル は 正'/?; に 終了した のに， いざ 実行して みると 思い ど 
おりの 結果が 得られな いという 事態 も 起こりえ ます， とくに， 他の C で 動い 
ている プログラム を MSX-C に 移植す る 場合な どに は， しばしば この 問題が 
影響 してきます. 一般の C では int m と char ゆ は ほ と ん ど 違い を 意識せ ずに 
使える ため， たいていの 場合 両者 は 混ぜ こぜに 使われて いるから です. 

そ こ で MSX- C に は， FPC (フ アンク ショ ン •/《 ラメ一 タ 'チェ ッ 力） という 
サポート ツールが 用意され ました. FPC コマンド は， いま 作成して いる プロ 
グラム 中の 関数 呼び出 しと， 別フ アイ ルに 登録して ある 鬨 数の 正しい 使用法 
を 照らし合わせ， 誤った 関数 呼び出しの 行われて いる 場所 をす ベて 示して く 
れ ます. 
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7.2 数値 データの 型と， その 利用 法 

FPC コ マン ド による 関数れ f び 出しの エラー チ エツ ク 方法 を， 実際に バグ を 
含ん た プログラム を 例に して 説 I リ j しまし よ う， 

ま ず， 次の プロ ダラ ムを， 'A1UE0.C" という フ アイ ル名 で 作成 してく ださ 
い. これ は 「ァ」 から 「ン」 までの 45 文字 を 表示す る プログラム なのです が， 
コンパイル は 正常に 行われる のに， 実行して みるとう ま く 動いて くれません 
(みなさん も 試して みて ください）. 



#include <stdio . h> 

main() 

{ 

int i; 

for (i = 0; i < 45; i++) 
putcharC'T'+i); 



図 7.11 関数への バラ メータの 型 を拗遒 えた 例 



こんなと き は FPC の 出番です. FPC で プログラム を チェックす るに は， 
いったん ソース プロ ダラム を T コー ド ファイルに 変換す る 必要が あり ます 
つま り， 次のように CF コ マン ドを 実行して" AIUEO.TCO" を 作る わけです 



A>cf aiueo 0 ，aiueo.(T を cf に 力、 ける 

MSX-C ver 1.10P (parser) 

Copyright (C) 1987 by ASCII Corporation 

complete 

A>dir aiueo . tco SI 、、aiueo.tcct の 存在 を 確認す る 

AIUEO TCO 256 89-01-08 06:30a 
1 file 366592 byte free 

A> 



図 7.12 T コード ファイル を 生成す る 



次に， この T コード ファイル を， あらかじめ ffl: はして ある" LIB.TCO" と 一 
緒に FPC コ マン ドに カペナます. "LIB.TCO ，，は， MSX-C の 全 ライ ブラ リ 関数 
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7 草 数値 データの 扱い方 

の 正しい 使用法が 記録され た T コー ド 形式の ファイルです. 

こ こ で， も し イ^ も 問題がなければ， FPC は 単に 「complete 1 と だけ 表示す 
るでしょう. しかし 上の プログラムの 場合 は， 次の ような エラーメッセージ 
が 出て きます. 



A>fpc aiueo lib IP1 や aiueo.tco" と、 lib.tco" を 照会 （拡張 子 は 省略） 

MSX C function parameter checker ver 1. 10s 

in <aiueo . TC0> "main" calls "put char 11 : 1th argument conflict 

comlete 



図 7.13 FPC の エラ 一メッセージ 

この メ ッ セージ を 口 本 語に 意訳す る と 「く aiueo.TCO〉 という ファイルの 
中で， mainO が putcharO を 呼び出して いるが， その】 番目の 引数の 型 力、' 
誤ってい る」 という ことになります. そこで 元の ソース プロ ダラム" AIUEO. 
C" を兒 てみ ると， なるほどつ， mainO の 巾で putcharO に # えてい る バラ 
メータ 「，ァ ，十 i」 は， char S ではなく int 型で はあり ません か （前項で 述べた 
よ i に、 char 型 定数 +int 型 変数 は int 型に な り ま す). 

という わけて， キャスト 演^子 を 使って， プロ ダラム を 次のように 訂正し 
ます. これ を コンパイルして 実行 すれば， 最初の 意図 どおりに ァ から ン まで 
の 45 文字が 表示 される は ず です. メデ タシめ でた し . 



#includ€ 


i <stdio.h> 


main() 




{ 




int 




for 


(i = 0; i < 45; 




put char ( (char) (，了 * +i) ) •> 








ァ + i を char^ キャス 卜する 



図 7,14 FPC の メッセージに 従って 修正した プログラム 
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7.2 数械 データのお と, その 利 出 法 



FPC の 話が 出た ついでに， この コマ ン ド による 関数 呼び出しの 正誤 チ エツ 
ク について， もう 少し 述べて おきます. 

一般に FPC の エラ一 メ ッ セージ は 次の よ う な 形式で 出力され ます. わざ 
わざ フ アイ ル名 （ここで はく aiueo.TCO〉） まで S 示す るの は， 後で 説明す る 「プ 
ログ ラム の 分割 コンパイル」 を 行 う 際に ， どの フ アイ ルの 中 でェ ラ 一 が究生 
し たかを 見分ける ためです. 



<aiueo.TCO> "main" calls "put char" : 1th argument conflict 

"~ T f~ — 1 f 

二の ファイルの この 場所で 使い方 を^って いる エラーの 桷類 
^り を 発見した 関数の 名前 



図 7.15 FPC の エラ一 メッセージの 読み方 



通^の ライ ブラ リ 関数 を 使った プログラム では， FPC コ マン ドで 発見で き 
る エラーに は 全部で 3 種類の ものが あり， それぞれ 以下の よ う な メッセージ 
が 表示され ます， 

① 「 ： conflicting number of argumentsj 

バラ メータの 個数が 誤ってい る こと を 示します. たたし printf () な どの 可 
変 バラ メータ 関数 (パラメータの 個数が いくつで もよ い 関数） について は， 当 
然 ながら この エラー チェ ッ クは 行われません. 

(D r …… ： ？ th argument conflictj (？の 部分に は 数字が はいる） 

すでに 述べた とお り， この エラ一 メ ッセ一 ジは パラメ一 夕の データの 型が 
？嵗 つてい る こと を 示します. 

た だ し printf 0 な どの 可変 ノ 、"ラメ一 タ |« 数に 対して は， FPC は データ 型の 
チェック を 行いません. つまり， ^つて printfO に char 型の パラメータ を 与 
えても， FPC は それ を エラーと 判断して くれない のです. 

です か ら printf () に は ， プログラマの 任に おいて 正しい int 型 の データ 
を- ラ 'えて やる 必要が あ り ます. まったく もって 言語 同断な 話です が， FPC コ 
マン ドの 仕様が そつな つてい る 以上し よ うがありません. 
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7^ 数値 データの 扱い方 

③ 「 ： undefinedj 

こ れは 未定^の 関数が 使われて い る こと を 示します. いま の 段階で この ェ 
ラーが 発生す る という こと は， MSX-C に 用意され ていない ライ ブラ リ 関数 
を 使用した 力、 あるいは 関数 名の スペリング を 誤った かの どちら かで しょ う. 
もう 少し 先に 進む と， プログラムの 分割 コンパイル を 行う ときに， この エラ一 
メ ッ セージが 意味 を 持つ ことにな り ます. 

以上， FPC コマンドで チェック できる エラーの 中で， ライブラリ 関数の 使 
用法に 関連す る もの を 紹介し ました. これ 以外の FPC の 機能 は， それぞれ 必 
要 となった 時点 で 改め て 説明 する ことにします. 
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一 ^ 

画面 表示 を 工夫す る 




二： \ 



C のづ n グ ラミングに^ する 知識 も だい ぷ番稂 が^え ました. 内 
容が 充^して きたと ころて. そろそろ 結 来の 兄せ 方に も^ をつ かつ 
てみ ましょう. ここよ では， 文卞の 表示に しても 数 航の 表示に して 
も， ^ に姆而 に 出て くれ ぱいい やぐらい の 考えて ブ ログ ラム を 作つ 
てき ましたが， や はり カツ コょ い 表示 を 行 う ブ u グラム は， 格ち 逸つ 
て 兄え ます. 

BASIC に は， CLS 命令 や LOCATE 命令な ど， ゆ ほ i のコ ン卜 口一 
ルを 行う 命令が いく つか ffl 怠され ていました が， MSX-C に は， それ 
に扣 当寸る 機能の ライ ブラ リ 阅 数 は あ リ ません. しかし， コント 口一 
ル 文字 や エス ケ一フ 'シーケンス を^ 而に 出力す る ことによって， こ 
れ ら の 機能 は 簡 単 に ^^てき る のて す. 




フォー マツ H§ 定 付きの 
数値 表示 



printfO を 使う と， 16 進数 や 8 進数な どの 形式で 数値 データ を 表示で きる 
こと は 前 $で 述べました が， printfO の 実力 は それた' けで はあり ません. 数値 
の桁ぞ ろえ や， 数値 以外の 文字列 を 添える 方法な ど， 数 を さらに 见 やすい 
形式 で 表示す る 機能 も 用 ； なされて います. 

ここで は， そのよう な printfO のちよ つ と 高度な 使い方 を 紹介す る ことに 
しましょう. 



"U 数値の 桁ぞ ろえ 表示 



数値 を桁ぞ ろえ して 表示す る printfO の 機能に は， 3 つの 稀-類が あ り ます. 
それ を 表 8.1 に まとめて みました. 

なお， この 表に は 10 進 形式の 数値 表示 (％d 指定) に対する 桁ぞ ろえ の 方法 
たけを 示しました 力、 これ 以外の 表示 形式 (％x， ％o， ％c， ％u) に対して も， 
|wj 様な 桁ぞ ろえ 指定が 可能です. 



機 能 


指定 紀号 


例 


表示 結果 


数値の 右ぞ ろえ 


% 桁 数 d 


printf(' v %6d", 123) ： 


…- 123 


数値の 左ぞ ろえ 


% —桁 数 d 


phn"( '，％ — 6cT, 123) ； 


123- 


左端 を 0 で 埋める 




print や、 ％06cf , 123) ； 


000123 



表 8.1 printfO の桁ぞ ろえ 表示 機能 



以下， それぞれの 機能に ついて 簡単に 説明 します. 
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^y;t ^而 表^ を 工夫す る 

尋 数値の 右ぞ ろえ 表示 

printfO で 10 進数 を 表示 するとき， ％と d の 問に 桁 数 を 入れて， 

% 桁 数 d (桁 数 は 任意の 10 進数） 

とい ひ 指 を 行う と， その 桁 数の 中に 数値 を右ぞ ろえ に 表示で きます. この 
とき， 左側の 余った 桁 は 空白で; うめられます. また， この 右ぞ ろえ 表^ は， 

%X, %0, %C， ％U の 各 表示 形式に 対しても |HJ 様に 指定す る ことができます. 

printf("%10d", 123): 
i 

□□□□□□□ 1 2 3 (― □ は 空白 を 表します） 
10 桁 

図 8.1 右ぞ ろえ の 表示 形式 

暴 数値の 左ぞ ろえ 表示 

桁 数の 前に さらに マイナス 記号 を 付け， 

% —桁 数 d (桁 数 は 任意の 10 進数） 

とレ、 う 指定 を 行う と， 数値 を その 桁 数の 屮に 左ぞ ろえ で 表示で きます， これ 
もや はり ％d， %x, %o， ％c， ％u の 各 形式に 対して 指定 可能です. 

printf("% — 10d，，， 123); 
1 

123匚0ロロ[]匚ロ （― □ は 空白 を 表します） 
10 桁 

図 8.2 左ぞ ろえ の 表示 形式 

鲁ぉぞ ろえ して 左端 を 0 で 埋める 

桁 数の 前に 数字の 0 を 付け， 

%0 桁 数 d (桁 数 は 任意の 10 進数） 

という 指定 を 行った 場仓 は， 数値 を右ぞ ろえ にして， さらに 余った 左側の 桁 
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8.1 フォーマット 指定 付 き の 数値 表/ 



を数卞 の 0 で 埋める ことができます.' やはり ％d， ％x， ％o, %c， ％u のど 
の 形式に 対しても 指定 可能です. 

printf("%010d"， 123); (-010 と 害いても 8 進数 

1 ではない ことに 注意） 
0000000123 
10 桁 

図 8.3 右ぞ ろえ して 左端 を 0 で 埋める 表示 形式 

図 8.4 に， アルファベットの 文字コード を 10 進， 16 進， 8 進， の 各 形式で' 
表示す る プログラム を 示します. 



図 8.4 %6 以外の 形式に 対 しても 右ぞろ えの 指定が でき る 



#inc 丄 ude <staio.h> 
main() 

int i: 



puts( M モ/ 
puts ぐ 1 —— 



10 シン 16" 8'"¥n"); 
¥n") ; 



for (i = 'A， 

printf('i5c", i) 
printf ( M 7.5d", i) 
printf ( n y,5x", i) 
printf( H y,5o", i) 
putcharC^n') ; 



く- ,Z'; ++i) 



- 実行 結果 



シ 

ゾ 

6 

1 

ン 

1 

：ン 



12:012 

0 0 3 3 3 

1 i 111 

1 2 ； 8 9 A 

4 4 5 5 5 

& 6 ： 8 9 0 

6 6 8 8 9 
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8^： 一而 表示 を に 夫す る 



\ フォー マツ ト 指定 付きの 数値 表示 

ここ ま で'， printf 0 を 単独の 数値 を 表示す るた めに 用いて きまし た け れ ど 
も, 突 際に は printf 0 に はもつ と 便利な 使い方が あ り ます. まず， 数値 以外の 
文字 を 一緒に 表示す る ことができ ます. さ らに 複数の 数値 を 1 つの printf () 
で 表示す る こ ともで きます. ここ では その 2 つの 方法に ついて 説明 しまし よ 
ラ . 

拳 表示 フォー マツ 卜の 指定 

printf () の 1 番 0 の バラ メータで ある 文亇列 は， いま ま で 見て きたよう に， 
数値 表示の いろいろな 形式 （フォー マツ ト） を 指定す るた めに 使われます. そ 
のた め、 この 文字列 は 一般に フォ一 マツ ト文卞 列と 呼ばれます. 

フォーマット 文字列の 屮に は， 図 8.5 のブ' ログ ラムの ように， 表示 形式の 
指定 （ここで は ％d) と 通常の 文字 を 混在させる ことができ ます. 



^include <stdio . h> 
raainO 

printf("l ね ^ Xd ダカ/ テ' ス"， 24 * 365); 
1 ホン ハ 8760 /カンテ' ス^ 突 行 結果 



図 8.5 数値と 文字 を 1 つの printf () で一 緒に 表示す る 

この場合， printfO は 指定 記号 ％d の 部分 だけ を 表示したい 数値に 置き換え 
て， 残りの 文字 は そのまま 画面に 出力し ます. 
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8.1 フォーマット 衔定付 き の 数値 表示 



24*365 
I 



ネンハ 



ジ カン デス 



表示したい 数値 
'フォー マツ ト 文字列 



1 

1 ネ ンハ 8760 ジ カン デス 一' 表示 結果 
図 8.6 %d と 数値の 置き換えの しくみ 



もちろん， ％d だけで はなく ％x， %o, %c， ％u の 各 記号 や， それに 桁 数 
を 加えた ％6(1 ゃ％04乂 な どの 指定 記号 も 自由に 使って か ま いません. 

フ才一 マツ ト文字 列の それ 以外の 部分に は， putsO で 表示す る 通常の 文字 
列と まったく 1ぉ じょうに 文字 を 並べる ことができます 力つ ただ バー セン 卜 記 
号 ％ だけ は 特別です. バー セン I、 記 サは, prin ば 0 にと つて， 数値 形式の 指定 
の 始ま り という 特殊な: な 味 を 持った め， * 際に 「％」 といつ 文字 を printfO で 
表示したい 場合に は， 図 8.7 のよ う に 記兮を 2 つ * ねて ％% と f 1 ;: いてく ださ 
い. 



#include <stdio . h> 






mainO 












printfC'/nOt セ ' ィ 


" y.d n タ ' ョ"， 


3); 


v ィ'、 3 •/• r ョ ― 


実行^ 果 




図 8.7 


printfO で ％ とし 


、う 文字 を 表示す る 方法 



* 複数個の データ を 1 つの prin け (） で 表示す る 

ま た printfO は 一度に 複数の 値 を 表示す る こ と も 可能です. その 場合 は， 
フォー マツ 卜 文字列の 中に ％d を必耍 な だけ、 1 にべ てお き ます. た とえば 図 8, 
8 の プログラム では， 39， 402, 39X402 の 3 つの 数 を prin び (） て 表示して い 
ます. 
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8^ 幽而^ 示 を 工夫す る 



#include <stdio.h> 




main() 




{ 




printf( M Zd * */.d = 


= 7,d" , 39, 402, 39*402) ； 






39 * 402 ==15678 ― 


実行 結果 



図 8.8 複数個の データ を 1 つの prin け 0 で 表示す る 

このと き， フォーマット 文字列 屮の 指定 記り は， 左から 順に 表示したい バ 
ラ メータで 置き換えられます. 

39 402 39*402 -… 表示したい 3 つの 数値 



1 




i 




i 






* 








-… フ ォー マツ ト 文字列 




1 

39*402 = 


15678 




-… 表示 結果 



図 8.9 複数個の データと ％d の 置き換えの しくみ 
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コン卜 ロール 文字に よる 

画面 制御 



MSX に は， コン ト ロール 文字と 呼ばれる 特殊な 文字が い く つか 用意され 
ています. これら は B 面 に ,ゃ, 力しても 13 に 見える 文字と して は 表示 さ れず， 
その 代わ り に W[fti ク リ ァゃ カーソル 移動な どの 画而 制御 を 行います. 

\ 特別な 記号 を 持つ コント 口 ール 文字 

C では， この コントロール 文字 も， 1 つの 文字と して 表す ことができます. 
ただし， なにしろ H に 見えない 文字です から， これ を プログラム として 打ち 
込む ときには， ちょっとし た 表記の 工夫が 必要です. 

たとえば， 改行させる ための ニュ一 ライ ン 文字 ¥n はすで に 紹介し ました 
か， この ¥n の 正体が， 実は 文字 コー ド 10 に 相当す るコ ン ト ロール 文字な の 
です. つまり， 「改行」 という 0 に 見えない 苻在 を， キ 一ボードから 打ち込め 
る现 実の 文字 と して 表す 工夫が， ¥n という 記-ゆだつ たわけです. 

MSX-C では， この ¥n を 含めて， 表 8.2 に 示す 7 種類の 記号が コント ロー 
ル 文字 を 表すた めに 利用で き ます. 



記号 


10 進 文字コード (16 進 /8 進) 


機能 


¥ a 


7(0x07/007) 


ビーフ 音 を 鳴らす 


¥ b 


8 ( 0x08/0 10) 


カーソル を 1 文字 左に 移動させる 


¥ t 


9(0x09/0 11) 


カーソル を 8 の 倍数の 位置に 迤 める 


¥ n 


1 0 ( 0x0A/0 1 2 ) 


カー、 力 ゆ 次の 行の先頭に 迤 める 


¥ v 


1 1 { 0x0B/01 3 ) 


カー ソ ；み 画面 左上に 移動させる 


V f 


1 2( OxOC/01 4 ) 


画面 ^^リ る 


¥ r 


1 3( 0x0D/0 1 5 ) 


^^カレ を 現在 行の先頭に 戻す 



表 8.2 特別な 記号で表される コントロール 文字 
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8 uc 剛 W 表^ を 工夫す る 



これらの コン ト ロール 文字 を 画面に 出力す ると， 上の 表に 示した 動作が 実 
行され ます. 文字と して 出力され るなら ば， どんな 方法で も かまいません. 
たとえば 画面 をクリ ァ する ¥f (文字 コー ド 12) に は， 次の 3 つの 出力 方法が 考 
えられます. 



putchar('¥f) ； 
puts ぐ' ¥f") ； 
printf("%c: 12) 



どれ も 画面 ク リア を 行う 



\ 文字 コー ドで 表す コント ロール 文字 



MSX で 利 川で き る コント ロール 文字 は， 上で 述べた 7 糨類 だけで はな く ， 
このほかに 表 8.3 にあげた ものが 用意され ています. ただし C では， これら 
について は ¥n や ¥t のよ う な 記号 を 定めて いません. 



10 進 文字 コート (16 迪 /き 進) 


機 能 


1(0x1/01) 


グラフィック 文字の 始まり を 示す 


27 ( Ox 1 b/ 0 3 3 ) 


エスケープ シーケンスの 始まり を 示す 


28 C Ox 1 c/03 4 ) 


カーソル を 1 文字 右に 移動させる 


29 ( Ox 1 d/03 5 ) 


力一 ソル を 1 文字 左に 移動させる 


30(0x1e/036) 


カーソル を 1 文字 上に 移動させる 


31 ( Ox 1 f /0 3 7 ) 


カーソル を〗 文字 下に 移動させる 


127(0x7f/0177) 


カーソル を 1 文字 左に 戻し， 文字 を 消去す る 



表 8.3 特別な 記号が 付けられ ていない コントロール 文字 



では， これらの コン トロール 文字 はブ ログ ラム 中で 利用で きないの かとい 
うと， そんな ことはありません. 実は C では ¥x の 後に 16 進 文字コード を 続 
ける ことによって， どんな 文字で も 表す こと がで き る か ら です. たとえば 力一 
ノル を 1 文字 下へ 移動させる コン ト ロール 文字 (文字 コート Oxlf) は， ¥xlf 
と丧现 できます. 
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8.2 コント 口 一ル 文卞に よ る幽 | お 制御 



puts ("ナ ¥xlf ナ ¥xlf メ"） ； r ナナ メ 」 と 斜めに 表示す る 

文字 コー ドは 16 進数 以外に 8 進数 を 使う こ と も 可能です. その 場合 は 単独 
の ¥ の 後に 8 進数で 表 した 文字コード を 続け ま す. たとえ ば ¥xlf は 次の よう 
に 8 進コー ドて ¥37 とも 表せる のです. 

puts (" ナ ¥37 ナ ¥37 メ'' ） ； … … 上と 同じ 結果になる 




、 > 
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IX ケープ シーケンス 



前節で 述べた コ ン ト ロール 文字の 中に， ¥33(¥xlb) という も のが あ り まし 
た. これ は少々 変わった 機能 を 持って いまして， 単独で 出力しても 画面に は 
何もお きません. しかし， この 文字に 続けて， ある 特定の 文字の 並び を 出力 
すると， いろいろな 効果が 得られます. 

、エスケープ シーケンス を 使って みる 

たとえば， ¥33， y, 4, の 3 文字 を この 順に 出力す る と， 力一 ソルが アンダー 
ライン 「_」 の 形に 変わって しまいます. 



#include <stdio.h> 
mainO 

puts("¥33y4") : 

} 

实行钴 果 

力一 ソルの 形が 1 j になる 

図 8.10 エスケープ シーケンスの 使用例 

このように ¥33 の 文字 で始 ま る 文字の 並び を ， 一般 に エスケープ シ ーケン 
スと呼 びます. MSX に は， 以下の * に 示す 16 械 類の 画 而制 御用 エスケープ 
シーケンスが 用意され ています. 

これらの エスケープ シーケンス は， 実際に 使って みないと 動作 を 理解し に 
くい かもしれ ません. 以下に 続く 項で， いくつか 具体的な 使い方 を 紹介す る 
ことにしましょう. 
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8.3 エスケープ シーケンス 



T 7 A» 一"^^ メー > ^、メ "T 

丄スァ ― ノ ン―ク Z ス 


ノ孅 ' 'き 
W 能 


¥33」 


カー ソ ルの 位置 か ら 画面の 最後 ま で を ク リア 


¥33K 


力一 ソルの 位置から 行の 最後まで をク リア 


¥33 し 


カーソルの 位置に 1 行 差し込み 


¥33M 


カーソルの 位 It にある 1 行 を 削除す る 


y 3 3 V ？ ？ 


力一 ソ j レん ？ ？ て': ^宋 j ナ-ィ 古ぎ r 終 ah? 


¥ 3 3 x 4 


カー ソ J レの开 ち ^ 「國 it"^ i る 


¥33x5 


1 サ ま 〜 との 力 一 ソ 1 レ赛 示ん ||~ める 


¥3 3 y 4 


カー ソ j レの开 ち;^ r ,【-恋 える 


y 3 3 y 5 


1 3： —'と 力一 ソ ゾレ^ 夷 モ さ 什ろ 


¥33A 


カーソル 上 移動— ¥36(¥x1E) と 同じ 


T 0 J D 


力 —— ノ メレ ト 移 勧 *~T3 7 ( TX I F ； と M じ 


¥33C 


力一 ソル 右 移動— ¥34(¥x1C〉 と 同じ 


¥33D 


力一 ソル 左 移動— ¥35(¥x，D) と 同じ 


Y33E 


画面 ク リア — ¥f と 同じ 


Y33H 


カーソル を 画面 左上に 移動— Yv と 同じ 


¥33 j 


画面 ク リア — ¥f と 同じ 



表 8.4 MSX の 画面 制御 エスケープ シーケンス 



、 カーソル 位置の 指定 

エスケープ シーケンス 「¥33Y? ？ j を 使う と， BASIC の LOCATE 命令 
と 同様に カーソルの 位- E を 指定で きます. ただし 「？」 の 部分に は， それ ぞ 
れ y 座標と x 座標 を 指定す る 文字が ひとつず つ はいり ます. 

座標 を 指定す る 文字 は， その 文字 コー ドが (座標 + 20h) に 相当す る もので 
す. たとえば 座- 標 3 を 指定す るの は 文字コード 23h の 「#」 です し， 座標 6 な 
らば 文字 コー ド 26h の 「&」 という こと にな り ます. 

です か ら， 次の よう に "¥33Y #&" という 文字列 を 出力 すれば， BASIC の 
•"LOCATE 6， 3」 と 同じ 効果が 得られます （エスケープ シーケンスの 座標 指 
定 の顺番 は， y 方向が 先， x 方向が 後と LOCATE 命令と は 逆な ので 注意して 
く ださい）. 
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8 な 沖徊 表示 を丄 火す る 



#include <stdio . h> 
main() 

puts("¥33Y き,）； 
putsC'rm here") ； 

実行 結果 

座棵 （6 , 3) の 位 鼠に r rm herej と 表示 



図 8.11 エスケープ シーケンス による カーソル 位置の 指定 



エスケープ シーケンス は， どんな 手 & b を 使っても 正 し v 、川 S 番で 文字 を 送 り 
さえ すれば， う ま く 働いて く れ ます. 次の よ う に putcharO で 1 文字ず つ 出力 
しても よいので す. 

putcharC¥330 ； 
putchar(T) ； 
putchar ノ ； 
putchar ぐ &') ； 

あるいは， printfO の ％c 指定 を 使って， 次のように 書く こと もで きます. 
この 方法 は， いちいち 文字コードの 表 を 見る 必要がなくて， いちばん 便利 か 
も しれません. 

printf ("¥33Y%c%c", 0x20 + 3, 0x20 + 6) ； 

\ 行の 挿入と 削除 

エスケープ シーケンス 「¥33L」 は， 現在 力一 ソルが 置かれて いる 行 以降 を 
1 行ず つ 下へ ずらし， 力一 ソルの 位置に 空行 を あける 働きが あります. このと 
き， もと もと 画面の いちばん 下にあった 行 は 消されて しまいます. 

なお， この エスケープ シーケンス を 出力しても， 力一 ソル は圃而 上の 同じ 
位置， つ ま り 挿入 さ れた 空行の 上に と ど ま り ま す. 
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8.3 ヱス ケープ シーケンス 



画 面 









カーソルの ある 行 




空白 行 




1 行 スクロール 
ダウン 


カーソルの ある 行 





1 行 挿入の 図 



図 8,12 エスケープ シーケンス r ¥33 し」 を 出力した ときの 動作 

この シーケンス は， 岡 面 全体 を スクロール ダウン させた レ 、場合に も 利朋 で 
きます. それに は 次のように， 力一 ソル を W 面の 最上 行に 移動 させ， そこで 
1 行 挿入 を 行えば よいので す. 

puts("¥v¥33L¥33L¥33L") ； 

「¥33Lj と 正反対の 動作 をす るの が， 「¥33Mj の エスケープ シーケンスで 
す. こちら は现在 力一 ソルが おかれて いる 行 を 削除し， 以下に 書かれて いた 
内容 を 全体 的に 1 行ず つ 上へ 繰り上げます. その 結果， 画面の 服-下行 は 空^ 
行と なります. この場合 も， やはり カー ゾルは 画面 上の 同じ 位 E にと どまり 
ます. 



画 面 









カーソルの ある 行 


1 行 スクロール 






アップ 








空白 行 


1 行 削除の 図 



図 8.13 エスケープ シーケンス 「¥33M」 を 出力した ときの 動作 
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8^ I 确而^ 示 を丄 火す る 



1 ^カーソルの ちらつき 防止 

MSX-C の プロ グラムで 文字 を 表示す る と き， 阿 面 上で カーソルが チラ チ 
ラ 点滅す る のが 非常に 気に なること が あ り ま す. 

たとえ ば 次に 示す プ ログ ラム を 実行して みて ください. これ は 矢印 を 画面 
の 左端から スィ ーッと 動かす プログラム， …一 の はずた つたので すが， 突 際 
に は 力 一ソルの ちらつきが 邪魔 をして， とても 見て いられません. 



#include <stdio.h> 
mainO 

int i; 

for (i = 1; i <= 30; ++i) 
puts( M ― >¥b¥b¥b") ； 

} 



図 8.14 力一 ソルが チラつ いて 見づ らい 例 

これ は， MSX 本体の 力 - ゾ ル 表示 機能が 通常 は ON に なって いるた め， 文 
字 を ひとつ 表示す る ごとに かならず カーソル も 一緒に 表示され てし まっから 
です. 

その 邪魔な 力 一ソル を 消す エスケープ シーケンス 力、' 「¥3:3x5」 です. プロ グ 
ラムの 先頭で， 

puts("¥33x5'0 ； 

とい フ シーケンス を 出力して おく と， 力一 ソル 表示 機能が OFF に 設定され， 
文字が ちらつく こと はなく なり ます. 

この エスケープ シーケンス は， 初めに 1 し 口」 出力して おけば プログラム 力;' 終 
了す るまで 効果が きます. また， カーソル 表示 機能 を 0 ド F にして おいて 
も， キーボード 入力の 際に は カーソル は 自動的に 表示され ますから， 機能の 
ON /OFF をい ちいち 切り換える 必要 は あ り ません. 
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そのほかの 話 j 



画面 表示に 関して， ここ ま での 説明で 述べ きれなかった 話題が い く つか 
残って います. 最後に それら を まとめて 紹介して おきましょう. これでもう 
表示で き ない 文字 は 1 つもな く なる はずです. 

、 グラフィック 文字の 表示 

MSX に は， グラフ ィ ック 文字と 呼ばれる 特殊な 文字が 存在し ます. これ は 
画面の 上で は 1 個の 文字な のです が， 表示す るた めに は 2 バイ ト のデー タ を 
出力し なければ なり ません. 

次の 表に ダラ フィ ック 文字 を 表示す るた めの グラフ ィ ック シーケンス一 覧 
をポ します. ML てお わかりの とおり， かならず ¥1 の コントロール 文字で 始ま 
り， さら に も う 1 っ文卞 が 続 く 形式に なって います. 

これらの グラフィック 文字 は， ^かけ は〗 文字で も奘 際に は 2 バイ 卜の 
データで すから， 文字 定数と する こと はでき ません. たとえば， 7T という 文字 
を 次の よ う に putcharO で * ポ しょう とすると コン バイ ルエラ一 にな り ま 
す. 

putchar ('； r') ； —誤り 
したがって， これ は 次のように 1 バイ 卜ず つに 分けて 出力す る 力、， 

putchar('¥l') ； 
putcJiar 、 P い' 

あるいは puts () を 使って 次のように * く 必要が あ り ま す. 

DUts("¥lP") ； 



183 



8 ^ 蹈而^ 示 を 工夫す る 



シーケンス 


文字 (VRAM コード） 


シー ゲン ス 


サま iVRAMZD — ド、 


¥ 1 @ 


{ 0 0 fi ) 


¥1 P 


tt( 1 Oh ) 


¥1 A 


月 （01 h) 


¥1Q 


丄 （ 11 h ) 


Y 1 B 


火 （ 02h ) 


¥1 R 


-r( 1 2 h ) 


¥1 C 


?R( 03h ) 


¥1 S 


H ( 13h) 


¥ 〗 D 


木 ( 0 4 h ) 


¥1 T 


h( 1 4 h ) 


¥ 1 E 


金 （ 05h ) 


Y1 U 


+( 1 5 h ) 


¥1 F 


±( 06h ) 


¥1 V 


I ( 16h) 


¥1 G 


曰 （ 07h ) 


¥1W 


— ( 1 7 h ) 


¥ 1 H 


年 （ 08h ) 


¥1X 


r( 1 8 h 〉 


¥1 1 


R( 09h ) 


¥1 Y 


-l ( 1 9h) 


Y1 J 


時 （ OAh ) 


Yl 2 


し ( 1 A h ) 


Y1 K 


分 （OBh) 


Yl[ 


」 （ 1 Bh ) 


¥1 し 


秒 （OCh) 


¥1¥ 


X( ICh ) 


¥1 M 


百 （ ODh ) 


Yl ] 


大ぃ Dfi ) 


¥1 N 


千 （OEh) 


¥1 - 


中 （ 1 Eh ) 


¥ 1 0 


万 （ OFh ) 


¥1_ 


小 （ 1 Fh ) 



^:VHAM コードと は， VRAM に 直接 データ を 香き 込んで 表示す る 場合に 用いる コードです， この 表に 
あけられて t 、ない 通常の 文字に つ L 、て は， 文字コード = VRAM コード てす. 



表 8.5 グラフィック 文字 を 表示す るた めの シーケンス 



、クオート 記号 や ¥ 記号の 表示 

「¥」 で 始ま る 特殊な 文卞 表現に 次の 3 種類が ある こと は， すでに 見て きま 
した. 

① と く に 記号の 定められた コン ト ロール 文字 

(¥a， ¥b， ¥t， ¥n, ¥v， ¥f, ¥r) 

② 1 6 進数に よる 文字コード 表現 

(「¥x」 に 続く 16 進数） 

③ 8 進数に よる 文字コード 表現 

(「¥」 に 続く 8 進数） 

ここで さらに 4 番 E1 として， 次の よ う な 場合 を 付け 加 えましょう. 
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SA そのほかのお © 



®¥ の 後ろの 文字が 上の ①〜 ③ のどれ にも 相当し ない 場合， 
¥ ？ という 表現 は 「 ？ 」 の 位置の 1 文字 を 表す 

つまり ¥ の 後ろ 力、 a, b， t, n, v, f, t ではなく， x に 続く 16 進数で もな 
く， 8 進数で もない 場合， それ は ¥ の 後ろに » かれた 文字 そのもの を 表すので 
す. たとえば 「¥Z」 は 「Z」 という 文字 を 表す ことになります. 

もっとも， 2が¥2 と© けたから といって， 何も つれし くありません. この 
表現が 役に たつの は， プロ グラム 十で 特別な 役割 を 持つ 文字の 意味 を 打ち W 
し， その 文字 自身 を データと して 扱いたい 場合です. 

まず， puts() で 表示す る 文字列の 中に ダブル クオート を 含めたい ときが あ 
ります. 通常 は ダブル クオートが 出て くると， そこで 文字列 は 終わりと みな 
されて しまい ま す 力、 ¥ 記号 を 付け る と ， ダブル クオート 記 兮をデ 一 タ として 
文字列 中に 含められます. 

また， シングル クオート 自身 を 文字 定数と したい 場合が あります. 一般的 
な C では 「"リ という 書き 方 は エラー となる ため， や は り こ の 場 仓 も ¥記 り を 
付けて シン グル クオート 記号 自身 を 表す 必要が あ り ま す. 

3 番 1:1 は， 記号 「¥」 を 文字 データと したい 場合です. このと きも ¥¥ と 寄 
くこと で， 最初の ¥ が 次の ¥ の 意味 を 打ち^ して， ¥ といつ 文字 自身 を 表す こ 
とがで きます. 



#include <stdio . h> 
VOID main() 

puts(" コレハ ¥' 'レンシ ユウ ¥" テ' ス ¥n"); 
putchar('¥' ') ； 
putcharCO') ； 
putchar(，K，〉 ； 
puts(" オネタ' ^ ハ ¥¥360 ナ 1 J"); 



コレハ "レンシ ユウ" テ' ス 

'0K -" ^行 結果 

才お' ン れ ¥360 ナ 9 



図 8,15 クオート 記号と ¥ 記号の 表示 例 
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まで 紹介して きた 機能 は， 実際のと ころ bask: でも 頑張れ 

ば实現 < 能な ことて， C の絶对 的な メ リ ヅ 卜て はありません てした. 

それて は， これ ぞ c の 優れた 点で あると 胸 を^-) ていえ る 部分 は ど 
こに あるの か. これは^ 者の 個 入 的 兄 解て すが， やはり^ 数 を n 巾 
に 作成 し て 使える ことて はない か と 忍 います. 

ゆ 数 はブ u グ ラムの 憐造 を はっき リ さ ゼ ， プログラミングの あい 
ま いさをな く し， さらに ^数 を畨祯 していく ことによって ブ ログ ラ 
ム^ 発の 手^ を 大きく-宵く ことが てきます. c の は j 数に は， に I 分て c 
h 語の 体系 を 拡^して い ける 快感 が ありま リ. m 数 を 利 n j できる よ 
うになる と、 プログラミングの 佌^ はぐん とひろ がります. 
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作成 法と 
い 方 



そ 



プログラム を 作る 場合， そ れが大 きな サイズの プログラム に な れば なる ほ 
ど， 全体 を 一度に ぷ き 上げる ことが 難しくな ります. そのため， どのような 
プログラミング 言語に も， プロ ダラム を ある 限られた 機能 ごとに 分け， まず 
各部 分 を 完成 させた 上 で 全体 を 組み合わせる 手段が 用 意され ている もので 

す. た とえば BASIC では サブ ルー チ ン （GOSUB 命令) が 利 W でき ま し た. 

C では 関数が そ の 役割 を 担って います. といっても， 数学の 時 問に サイン コ 
サインと かいって 苦しめられた 例の やつで はなく， C では 「ある 機能 を 持った 
突 行 単位」 のこと を 11 数と 呼び ます （どちらも 英語で は function というので 
す). 

こ こ では C の 最も 簡単な 部類に 属す る 関数から， 順に 高度な 機能の もの ま 
で， 実際に いろいろな 関数の 例 を 見て いく ことにします. 



関数 を 使うた めに は， それに 先だって 関数の 定義 を 行う 必要が あり ます. 
関数の 定^と は， その 関数に 突 行 させたい 内容 を桁定 して， さらに 関数 名 を 
つける 作業です. 

ただし これから 述べて いく よ うに， 渡された バラ メータ を 使う かどう 力'， 
あるいは S り 値 を 返す か ど う かによ つて， 関数 定義の 方法 も 少しずつ 異なり 
ます. まず はもつ とも 簡単な， バラ メータな し， 戻 り 値な しの 関数 を 例に と つ 
て， ^本 的な 関数 定義の 方法 を 紹介し ま しょう. 

拿い ちばん 簡単な 関数の 定義 

いちばん 簡単な C の |« 数 は， 渡される バラ メータ も 持たず， 戻り 値 も 返さ 
ない ものです. これ は 実行したい 文 を いくつか ブロックに まとめて， それに 



関数 を 定義す る 
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9^ 閱数は 新しい ^界を ^く か 

名前 をつ けた だけの 図 9,1 のよ う な 形式で 定義され ます, 



「ここに セミコロン を 付けない こと 

関数 名 （ ) 

{ 

実行したい 文 1 ； 
実行したい 文 2 ； 

) 



図 9.1 いちばん 簡単な 関数 定義の 形式 

たとえば 図 9.2 は， 文字 を * ベて 箱 を 描く プログラムの 例です 力;'， ここで 
は 横に一 本線 を 引く yokoO という 関数と， 箱の 両脇の 縦線 を 書く tate() と 
いつ 2 つの M 数 を 定義して 使って います. 



ttinclude <stdio.h> 

yoko() 

puts("+ +") ； 

putchar( J ¥nO ； 

tate() 

puts ("I I M ) ； 
putchar('¥nO ； 

main() 

int i ； 
yoko() ； 

for (i = 1; i <= 4; ++i) 

tate() ； 
yokoO ； 



•yoko( ) を荧 行す る 
； tate( ) を 4 回橾り 返す 
•yokof ) を实 行す る 
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9.1 |g| 数の 作成 法と その 使い方 



図 9.2 簡単な 関数の 定義と その 使用例 

いったん 関数が 定義 されれば， それ を 突 行す るの はしごく 簡単. たとえば 
上の プログラムの y 0 k 0 () という 関数なら ば， その 名前 を 使って 「yoko() ：」 
という 関数 呼び出し 文 を さく だけです. こつす ると， yokoO の 関数 定義の 中 
で 指定した とお り に 文が 実行され るので す. 



yoko( ) ； — 1 



puts (，，+ — — - — +") 
putcnar('\n') ； 



yokoO の 
定義 



図 9.3 関数 呼 出と 実行の しくみ 



このように 白 分で 定義した 閲数 は， putsO や putcharO などの ライ ブラ リ 
関数と まったく 同様に 利用で き ます. if 文 や for 文の 中で 使 うこと も 1-1 由で 
す. 図 9.2 のブロ グラムに 次の よ う な 部分が あ り ますが， この for 文で は tate 
0 という 関数が 4 冋 繰り返して 类 行され る わけ です. 

for (i = 1 ； 1 < = 4 ； ++i) 
tateO ； 



- 実行 結果 

yoM)( 〉 により 表示され た 

： tate( ) を 4 回緣リ 返して 表示され た 
H -+ yoko( ) により 表示され た 
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9 ゆ l f 4 数 は 新しい 世 界を く か 



ここで あげたよう な 単純な 関数 は， ある 作業 を まとめて 突 行す る だけです 

から， 機能的に は BASIC の サブルーチンと ほ とん ど 変わ り ません. ただし サ 
ブルー チンが 単なる 行 番号で 呼び出されて いたのに 比べる と， C の 数 は 意 
味の ある 関数 名で 呼び出せる ぶん， プログラムが 非常に わかりやすく なって 
います. 

参 関数 定義 はいつ 行う か 

こう して 自分で &義 した 関数 を 利用して， さらに 別の 関数 を 定義す る こと 
も 可能です. ただし 4 章で も 述べた よ う に， 関数 を 組み合わせて 別の 関数 を 
作る とき は， どの 関数 も 使用す る 前に その 存在が コンパ ィ ラ にわかる ように 
してお かなく て はなり ません. 

一番 簡単な の は， さきに 関数 定義 を 行い， その あとで 利用す る ことです が， 
この 顺序を とらない 場合 数が 定^され る 前に それ を 利用す る 場合) は， と 
り あ えず 関数の 使用 宣言 だけ 行い ま す. 

本來 この 宣言 は 「関数の 型」 を 考えに いれて 行うべき なのです が， いま 极っ 
ている ような 単純な 関数で は， 次の 形式で 宣言 すれば よいで しょ う. 

extern 関数 名 0 ； 

4 章で は 省略して いました が， 正しく は extern を 付けます. 図 9.4 は， こ 
の 関数 宣言 を 使った プログラムです. 関数の 宣言 は 2 行 13 のように， すべて 

の 関数 定義の 外側で 行っても かまいませんし， i2〜i3 行 n のように， その 関 

数 を 呼び出 し た い 関数 定義の 屮 で 独 に 宣言しても か まい ま せん， 

前者の 場合， 関数の 使用 宣言 は プログラム^ ^を 通して 冇効 となり， 以後 
は 特別な S 言な しに ほ 山に boxO という M 数 を 使え るよう になります， 後者 
の 場合， tateO と yoko() の 2 つの 関数の 2 言 は， この： a 言 を 行って いる box 
0 の 中 だけで 冇効 と な り ， ほかの 関数が tateO や yokoO を 利用した ければ， 
それらが 穴 分广 I 身で また 宣 H を 行う 必要が あり ます. 
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9.1 間数の 作成 法と その 使い方 



図 9.4 関数 宣言 を 行って， 未定義の 関数 を 利用す る 方法 

なお， この 本で は 面倒な 手間 をお くた め， できるだけ 関数 宣霄は 行わずに 
関数 定義の 並べ方 を 工夫して 対処して いく ことにします. 

き 関数 は 自分 専用の 変数 を 持てる 

それぞれの 関数 は， その 中で 自分 専/! J の 変数 を 使う ことができます. この 
変数 は 図 9.5 に 示した よう に， |« 数 本体の プロ ッ クの 先頭 (実行 文が 出て 来 
る 前) の 位 遄で宜 言し ます. 



^include <stdio.h> 

extern box() ； 

madn() 
{ 

box(); 
box(); 

} 



box() 



extern 
extern 

yokoO ； 
tate() ； 
tate() ； 
yoko() ； 



tateO; 
yokoO; 



定義の 中で: しても よい 

(この場合. tate( ) と yoko( ) の M 数宜言 は. 
box( ) の 中 だけで 有効と なる） 



yoko() 

{ 

puts ('4 



—- +")； 



putchar い ¥n》) ； 



tate() 
{ 

puts( M I I") ； 
putcharC^n') ； 



• 1234567890123456789012345678901 

1111111111222222222233 
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9 森 ^数 は 新しい m 界 を^く か 



関数 名 （ ) 

{ 



変数の 宣言 1 
変数の 宣言 2 



乙 の 位置で 変数 を 宣 雷す る 



実行したい 文； 



図 9.5 関数の 中で 変数 を 使いたい 場合 

図 9.6 は， アスタリスク 「*j を 7 文字 X5 行の 4 角 形に 並べる プログラム 
です. ここで はまず アスタリスク を 7 文字 表示 して 改行す る astr(>7() といつ 
関数 を 作 り， それ を 5 は I 繰 り 返 し て 呼び出 しています. 



#include <stdio . h> 

astro7() 
{ 

int i; 二の 変数 i は rnain( ) の 変数 i と は 無閣係 

for (i = 1; i く- 7; ++i) 

putcharC* 1 ) ； 
putchard,) ； 



main() 

int 1； この 変数 i は astro7( ) の 変数 i と は 無閱係 

for (i = 1; i <= 5; ++i) 
astro7() ； 



幸 傘 ♦♦♦♦ 幸 
奉率車孝本本本 

******* ^ ~ 実行 羅 
傘 

丰幸孝 幸 #幸# 



図 9.6 それぞれの 閱 数で 使う 変数 は 互いに 無関係で ある 
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9.1 問 数の 作成 法と その 使い方 



上の プロ グ ラ ム で， 特に 注意 していた だきた いの は， astro7 0 の 関数 定義の 
中で も i が ループ 変数と して 使われ， その astro7() を 呼び出す main () の 関数 
定義の 屮 でも， やはり i が ループ 変数に 使われて いる ことです. 

こ れが BASIC な ら ば， astro7() の 実行中に i が 書き換えられて しまうた 
め， rnainO の ループ は 意図した とお り に は 動いて く れ ないで し よ う. しかし， 
C では そ う はな り ません. なぜな ら 関数 定義の 中で 裒 言され た 変数 は， その 関 
数 専用の も のとみ なされ， 互いに まったく 独立して 扱 うこと がで き るか ら で 
す. 

つま り 図 9,6 の プロ ダラムで は， astro7() の 中で いく ら 変数 i を^き 換えて 
も mainO の 変数 i に は 影響が あ り ません し， その 逆に mam() の 巾で i の 他: 
を 書き換えても astro7() の 変数 i は 少しも 変更 を 受けない わけです. このよ 
うに， ある 関数の 屮 だけで 通用し， ほかと はまった く 独立して いる 変数 を， 
ローカル (局所 的） な 変数 と 呼びます. 

く BASIC の 場合 > 



親 ルー 

1 

子供 ル- 
i 

孫 ル- 



図 9.7 ローカル 変数の 利点 

この ローカルな 変数 は， int char 型な ど， どんな データ 型で も侦 えます 
し， も ft 列^ 数で も かまいません. 

C では， この ローカル 変数のお かげで， 人规模 な プログラムの^ 発 かたいへ 
ん 簡単に できる ようになりました. BASIC の 場合 は， どの サブルーチンで ど 
んな 変数が 使われて いるかと いう こと を すべ て 心^て おかないと， 予期 し な 
い 変数のお き 換え で t 、つ プロ ダ ラ ム が 破綻す る か 知れません. 

これに 対して C では， 関数の 中で どういう 名前の 変数が 使われて いよ う 
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チン 



一 チン 



チン 



く C の 場合〉 

当 
面 

の 

問 

題 
だ 
け 
考 

又 
れ 
ば 
よ 



親 ルーチン 



1 



子供 ルーチン 



孫 ルーチン 



常に 全体 像 を 見る 必要が ある 



閱 数 は 新しい 世界 を 開く か 



と， それ を 利用す る ほうはいつ さい 気にする 必要が ありません. 関数と いう 

もの は， その 動作 さえ わかれば OK. astro7() は アスタリスク 記号 を 7 個 表示 
する， ただ それだけで よいので す. 

* パラメ 一夕 を 持つ 関数の 作成 

さて， 図 9.6 の プロ グラムで 作つ た astro7() は， 必ず 7 個の ァ スタ リスク を 
表示す る 固定 動作の 関数で し た が， C では 与え る バラ メータに よって， いろい 
ろと 動作 を 変えられ るよう な 関数 も简 単に 定義で きます. 

バラ メータ を 持つ 関数の 定義 形式 は 次の と お り です. 



関数 名 (パラメータ 変数 名 1 ； パラメータ 変数 名 2 ) 

パラメータ 変数の 型 宣言 1 ； 
パラメータ 変数の 型 宣言 2 ； 

{ 

口一 カル 変数の 宣言 
実行したい 文 

) 



図 9.8 パラメータ を 持つ 関数の 定義の 形式 

バラ メータの 個数 はいくつ でも， どの データ 型で も かまいませんが， ^本 
的に 1 つの バラ メータが 受け とれる データ は 1 つです. 配列の よ う に ま と 
まった デー タをご そっと 渡す こと はでき ま せん （た たし こ れに は 抜け道が あ 

り， 10 章で 説明す る ポインタ を 利 川す ると， fid 列 を 受け取る 閧数を 作る こと 

が 可能に なり ます). 

図 9.9 に， astrosO という 関数のお 義 とその 使 ffl 例 を 示しました. この 
astrosO という 関数 は， 力 ッコの 中に 適当な 数値 データ を 入れて， 

astros (数値) ； 
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9.i 数の 作成 法と その 使い方 



という 形式で 用いる と， 指定した 個数 ぶんの アスタリスク を 表示し ます. こ 
の 数値 は 16 行 目の よ う に 定数で も， 19 行 hi のよ うに 変数 を 使っても， あるい 
は 22 行 0 のように 計算-式で 指定 しても かまい ま せん. 



図 9.9 表示す る アスタリスクの 数 を 変えられる 関数 
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#include <stdio.h> 

aStrOSU) astros( ) が n という パラメータ を 持つ 二との 宜言 

int n; n が int 型で ある 二との 宣言 

{ 

int i; 

for (i = 1; i <= n; ++i) 1*、 ら n まで 緣り 返す 

putchar( , * > ) ； 
putcharC^O ； 



mainO 

int i; 

astros(5) ； パラメータに 5 を 指定す る 

for (i = 1; i <= 4; ++i) 

astros(i); 変数で も 指定で きる 

for (i = 1; i <= 3; ++i) 
^ astros(4-i); 計算 式で も 指定で きる 

I —— 実行 結果 

***** パラメ 一夕 5 を 与えて astros( ) を 実行した 結果 



： 1,2, 3,4 と バラ メータ を 変えながら 
； astros( ) を 実行した 結果 



i 3,2, 1 と バラ メータ を 変えながら 
'： astros( ) を 突 行した 結果 



-0123 

-2222 



9 草 閱数は 新しい 世' 界をは K 力' 

鲁 パラメータ 変数に 関する 注意 

図 9.10 は， 第 1 パラメータの 文字 c(char 型） を， 第 2 バラ メータ n(int 
m の 個数 だけ 表示す る putlineO という 関数の 定義です （こ れは 4 章の" 
TRI ANGLE.C" という プログラムの 屮 に h てきた ものです）， 

このように， バラ メータ を 受け 取る 変数 (以後 バラ メータ 変数と 呼び ます） 
は， それ 以外の 通^の 変数と 同様に， ^数の 定義の 中で 自由に 値 を 参照した 
り 変更す る ことが 可能です. 



put line vch, n) 
char ch ； 
int n; 

int i; 

for (i = 1; i <= n; 
putchar(ch) ； 



図 9.10 putlineO の 定義 



関数 を 定義 するとき の パラメータ 変数の 型と， それ を 実際に 利用 するとき 
に 与える データの 型 は， かならず 等しくなる ように 注意して ください. 特に 
MSX-C では 関数の 第 1 バラ メータに ついては， char 型と それ 以外の データ 
型の 区別が 厳し く ， これ を問逾 える と プロ グラムが 思い どお り に 励 作して く 
れな いこと も あり ます， 
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9.1 ^数の 作成 法と その 使い方 



た と えば 上の putlineO は， 第 1 ノ ヽ (ラ メ ータが char 型で あ る こと を 前提に 
作られて いますから， ここに char 型 以外の データ を 使って はいけ ません- 文 
字 A を 5 個 表示させる のに， 

putlineCA', 5) ； 
putiine((char)65, 5) ； 
putline((char)0x41, 5) 

などと flf く こと はでき ます 力、'、 

putline (65, 5) ； …… 65 は int 型 

putline(0x41, 5) ； 0x41 は unsigned 型 

と いてし まう と 正しく 励 作 し ない のです. 

気をつけ なく て はなら な いのは， バラ メータ を 計算 式で 指 する 場合の 
データ 型です. たとえば， 次の ような 呼び出し を 考えて ください. 

putline ('A' +i f 10) ； … … 変数 i は int 型と します 

この場合， 「，だ +i」 という 式 は char 型 +int 型です から， 7 草で 説明した と 
おり， int 型に なって しまいます. この 式 は char 巧，4 に キャストして， 次の よ 
うに 書かなくて はなり ません. 

putline ((char) CA'+i), 10) ； 
き 関数 は プログラム を わかりやすく する 

8 m で 力 一 ソ ル を 指定 位^ に 移動 させる エスケープ シーケンス を 紹介し ま 

した. これ は， 次の ような 文字コード を 持つ 4 文字 を 順に 出力す る ことによ 

り， 力一 ソル 移動 を実现 する ものでした. 

¥033， Y， Y 座標 +32， X 座檁 +32 

そこで， x と y の W 〈標を バラ メータに みえる とこの エスケープ シーケンス 
を 出力す るよ う な 閥 数 を 作って みます. 関数の 名前 は BASIC の LOCATE 
命令に ならって bcateO としまし よ う. 図 9.11 に， locateOM 数の 定義と そ 
の 使用例 を 示します. 
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文字 定数 は char 型 

キャス 卜で char 型に 合わせる 

// 



9 帘 数 は 新しい 世界 を ihk か 



^include <stdio.h> 

locate (x» y) 
int x, y; 

prixaf(''¥033YXcXc", y+32, x+32) ； 



main() 
{ 

int i; 

for (i = 0; i <- 20; { 
locate (i, i) ； 
printf("Kd,y.d] M , i, i); 



図 9.11 カーソル 移動 関数 locateO の 定義と 利用 

さて， この プログラム を 見て わかる とおり， locateO の 定義の 本体 は， たつ 
た 1 行 だけです. ですから， これ を 関数 化した からといって， プログラムの 
手間 を 省く という 点で は， まったく 役に立って いません. 実際 次のように 齊 
く ほうが プログラムの サイ ズ もずつ と 小さ く なり ます. 



#include <stdio.h> 
main() 

int i; 






Ml H» な 

CL OJ A 


- 20; ++i) { 
,Xd]，'， i, i); 









図 9,12 locateO を 定義し ないで 害いた プログラム 



しかし， 図 9.11 のように， あえて locateO という 関数 を 作る ことに は， プ 
ログ ラムの 手 問 を 省く という 以上の 大きな メ リ ッ 卜が あるので す. それ はプ 
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9.1 ^数の 作 成 法と その 使い方 



ログ ラムの わかりやす さです. つまり， 

printf("¥033Y%c°/oc", i, i) ； 

と 書いても， これが 力一 ソル 移動 を 意味す ると は， なかなか 现解 できません. 
それに 対して， 

locate vi, i) ； 

と 書かれて いれば， 誰が 見ても これ は 力一 ソル を （i， i) の 位 S に 移動させる も 
の だと 判断で きます. 大规模 な プログラム を 作る ときには， このような プロ 
グラムの 理解し やす さとい う 要素 も 非常に 大事です. その 意味 か ら も 関数 は 
どんどん 利用すべき なのです. 

• 関数の 実行 を 途中で 終わ ら せる 

関数 は， 通常 は その 定義の 最後の 文まで 突 行す ると 終わりに なり ますが， 
それ 以外に 次の return 文で 強制的に 終了 させる こ と も でき ます. 

return ； 

この return 文 を 使った 例と して， さきほどの locateO を， 座標が (0,0) 
〜（39，19) の 範囲 外で あれば カーソル 移動 を 行わずに 即 痰に 終了させる よう 
に 改良して みまし よ う. この 定義 は 図 9.13 のようになります. 

この return 文 は， いつでも どこでも 実行可能です. ループ 力ぐ 何 重に も 入れ 
子に なって いるよう な 状態の 奥底から でも， いっきに 関数 を 終了させる こと 
がで きます. 



loc< 


ite(x, y) 




int 


x, y; 










if (x く 0 1 1 x > 39 I 1 y < 01 I y > 19 ：)… 


…画面から ハミ 出した 時 は... 




return; 


…'戻る 




printf("¥033Y%cy,c", y+32, x+32) ； 




} 







図 9,13 return 文 は 関数 を 中断で きる 
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9M 関数 は 新しい IS:^ を 開く 力、 



"% 戻り 値 を 返す 関数 

5：?? でも 少し 触れ ま した 力、 C の 関数に は， なんらかの アクション を 目的と 
して 使う putcharO のよ フな ものと， K り 値 を 利用す るた めに 使う getchO 
のよう な ものの 2 種類が あ ります. 

前者に ついては， すでに 前の節で 述べました. ここで は 戻り 値 を 返す 関数 
の: rt 言 とそ の 使用 法 を 説明 し ま す. 

參 戻り 値 を 持つ 関数の 宣言 

K り 値 を 持つ 関数 を 宣言す る に は， 図 9,14 のよう に 関数 名 の 前に^ り 値 
の デー タ 型 を 指定し， 戾 り 値 指定 付 き の return 文 で 戻 り 値 を 返します. 



戻り 値の 型 関数 名 （ ） 

{ 

実行したい 文 
return 戻り 値； 

} 



図 9.14 戻り 値 を 持つ 閱 数の 定義 

炅り値 を 持つ 関数の 例 を 図 9. 1 5 に 示します. ここ で 定義 している add () 
は 渡された 2 つの パラメータの 和 を 返す 関数です. 

このような 関数の 炅り値 は， 変数に 代入したり， 計算 式の 中の 1 つの デ一 
タ として 利用す る ことができます. たとえば， 

i = add(l, 2) ； i に （1+2) が 代入され る 

と おけば， add () は 1 +2 を 計算 して 3 という 戻り 値 を 返し， そ れが 変数 i に 代 
入され ます. 次のように， 関数に 渡す バラ メータの 中で さらに 開 数 呼び出し 
を 書く こと もで きます. 
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9.1 ^数の 作成 法と その 使い方 

i = add( 1, add(2, 3) ) ； …… i に （1+ (2 + 3)) が 代入され る 



# include <staio.h> 

int one() 
{ 

return 1 ; つねに 1 を 返す 

int add(x, y) 
int x, y; 

return (x + y) ; 2 つの 数 储の和 を 返す 

main() 

printf("l + 1 == Xd¥n u , add(l, oneQ); 



図 9.15 戻り 値 を 持つ 関数の 例 



参 戻り 値の データ 型 

関数の 戻り 値の データ 型 は， その 宣言で 指定した 型に一 致します. これ は 
int ^ でも char^ でも unsigned 型で も かまいませんが， 戻り 値と して 返せ 
る デー タ はたった I つです （た だ し ] 0 章で 説明す る ボイ ン タ を 利 ffl す る と ， 
複数の 炅り値 を 返す 関数 を 作る こと も 可能に なり ます). 

return 文で 返す デー タ の 型 は， 14 動的に 桁 定 し た 関数の データ 型に 合わ さ 
れ ます. たとえば 図 9,16 を 見て ください. これ は， ^えられた バラ メータに 
n を 加えた コー ドの 文字 を 返す 関数 next 0 の 定義です， 



char nexti^c, n) 
char c; 
int n; 
{ 

return (c + n) ; 

} 



図 9.16 戻り 値の データ 型 は閱数 宣言が 決める 
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9 章 ^数 は 新しい 世界 を }IH く か 

この 関数で は， return 文に 指定され た戾 り 値 は char 型 + int 型で， int 型の 
データに なって しまう ように 思えます. しかし この 関数 は char 型 を 返す と 
直言され ている ため， 結果 は 自動的に char 型に 変換され るので す. つまり， 
こ の next 0 という 閧 数の 戾 り 値 は， かならず char 型で あ る こと が 保障 さ れ 
ています • たとえ ば 次の ように， putchar 0 の パラメータに 渡しても 問題 は あ 
りません. 

putchar (next ぐ A') ) ； … … 文字 B が 表示 される 

参 VOID 型に ついて 

力って は 戻り 値 を 持たない 関数 は 「おがない 関数」 として 扱われて いまし 
たが， S 近で は， 炅り値 を 持たない 関数 を void 型と いう 特殊な 型 名で 呼び， 
形式 上 どんな 関数に も M り 値の データ^が ある， とする ことがあります. た 
だし MSX-C では， これ を 大文字の VOID 型と 呼んで います. 

VOID 型の 指定 は， ほかの データ 型と 同様に 関数 名の 前に 置きます. たとえ 
ば， 図 9.17 は 幽面を ク リ ァ する ds() と いう 関数の 定義です， 



VOID cls() 

putchar('¥f 0; 



図 9.17 戾り値 を 返さない 関数 は VOID 型と 竄言 しても よい 

m り 値 を 持た ない 関数に 対し て VOID の 直言 を 行 つても 行わなくても， K) 
数の 動作に は 変わりありません. しかし， これによ つて 炅り値 を 返さない 関 
数で あ る こと が 強調され， プロ ダラ ムの 意味が わか り やす くなる という 効果 
が あ り ま す. MSX-C の サン プル プロ グラム な ど を 見ても， K 0 値 を 持た ない 
関数 は， かならず この VOID 型が 宣 h されて います. 
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記憶 クラスと スコープ 



関数の なかで 口一 カルな 変数が 利用で き る こと はすで に 説明 し ま したが， 
ときには 複数の 関数 間で 同じ 変数 を 共有したい 場合 も あり ます. このよ う な 
とき は， 変数が 関数 ごとに 独立して いて は 困ります. また 口一 カルな 変数と 
いっても， 一時的に 作業用と して 使えれば よい 場合 も あれば， 関数 を 呼び出 
すごと に 前回 使つ た データ を ま た 参照 し たい 場合 も ありま す. 

ここで は， これらの 要求に 応える 変数の 宣言の 方法と， その 具体的な 使用 
法に ついて 説明し ましよ う. 

、 変数の 記憶 クラス 

C の 変数 は， それ ぞれ 記憶 クラスと 呼ばれ る 性質 を 持って います. 記憶 クラ 

スは 変数の 寿命 を 決定し ます. 変数の 寿命と は， 関数 を 呼び出す ごとに 新し 
い 変数が W 意され るの か， あるいは プログラムの * 行 開始 時から 終了 時まで 
常 に 同じ ^数が 参照 される のか どうか を 意味し ます. 

MSX-C の 変数に は， 寿命の 違いに よって， 表 9.1 に 示す 2 つの 種類の 記憶 
クラスが あり ます. 



言 己憶ク ラス 


変数の 寿命 


auto 変数 


閲数を 呼び出す ごとに 新しく 用意され る 


s ね tic 変数 


プログラム 全体 を 通して 同じ 変数が 使われる 



表 9.1 変数の 記慷 クラス 



♦ その 場 かぎりの auto 変数 

ここ ま で 使って き た 変数 は， すべて auto 変数 と 呼ばれ る 記慌 クラスに 屈 
する ものでした. この auto 変数 は， 1»1 数が 呼び出される ごとに ある メモリ 領 
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域に 一時的に 胜な: され， その 関数の 実行が 終了 す る と 捨て ら れて しまいます. 

関数 内で 宣 し た 変数 は， 黙って いれば 1'1 動的に auto 変数と みなされ ま 
すが， auto 変数で あると いう こと を 強調したい ときには， 次の ような' を 
行う こと もで きます. 

auto int i ； 



もっとも， この auto は， あっても なく て も プログラムの! 肋 作 はまった く 変 
わらない ため， いちいち 宣言され る こと はまず ありません. 普通 は^ 略して 
しまいます. 



* いつまでも 覚えて いる static 変数 

通常の プロ グラムで 使 1 変数 は， auto 変数であって も 何も^ 題 はない ので 
すが， 用途に よって は， 関数が 終了しても その 中で 使った^ 数の 値 を、 消した 
く ない 場合が あり ます. 

このよう な 場合に は， static 変数 を 使用し ます. static 変数 は， 次の よ う に 
static という キー ヮ一 ドを 頭に 付けて します. 

static int に 

図 9.18 の プロ グラム は， こ の static 変数 を 利 W し て 作つ た 乱数 関数 rnd 
0 の 例です. rndO の 中には r という static 変数が ffl 意され ていて, 呼び出さ 
れる ご と に r r = r* 257 十 1 ； 」 という 計^が 行われます. このよう に 細 
の 値 を' ぼえ ておいて くれる の は， r が static 変数で あるから です. 
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9.2 ^憶 クラスと スコープ 



#include <stdio.h> 

int rnd() 
{ 

static int r; 

r = r * 257 + 1 ; 
return r; 

} 

main() 
{ 

int i; 

for (i = 1; i <= 100; 

printf('Wd", rnd()); 



図 9.18 static 変数の 使用例 

なお， 運が よければ， auto 変数で も 次の 関数 呼び出しまで 値が 捨てられず 
に 残って いる ことがあります 力、'， それ は 本当に 運が よかった だけ. プロ ダラ 
ム はなに より も 確実 さが 命です. 幸運に 頼って はいけ ません. 

、 変数の スコープ 

ここ ま で 見て きたし の 変数 は， すべて 1 つの 関数の 屮 だけで しか 参照で き 
ない ローカルな 変数でした. これに 対して， BASIC で 使う 変数の ように， サ 
ブルー チンの 中で も メ ィ ン ルーチンの 屮 でも 自由に 参照で き る 変数 を グロ 一 
バルな 変数と 呼びます. 

このように， ある 変数が 通用す る範阁 を 変数の スコープと いいます. C の 変 
数に は 表 9.2 にポ した 2 樋 類の スコープ か あ り ます. 



スコープ 


変数の 宜 S 方法 


スコープの 範囲 


ローカル 変数 


閉 数の 中で 宣言す る 


1 つの 関数 


グロ一 バリ レ 変数 


閱 数の 外で 宣言す る 


1 つの プロ グラム 



表 9.2 変数の スコープ 
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9 牽 数 は 新しい 世界 を nH く か 



* 関数の 中 だけで 通用す る ローカル 変数 

ここまで 述べて きたと おり， 関数の 中で 宣言した 変数 は， その 関数の 中 だ 
け で 通用す る ロー 力 ル 変数 となります. 



き どこでも 通用す る グローバル 変数 

口一 力 ル変 数に 対して， 図 9. 19 のように すべての 関数 定義の 外側 で 宣言 
し た 変数 は グローバル 変数 と 呼ばれ， プロ ダラ ム 全体 か ら 参照で き る 変数 と 
なります. ただし グローバル 変数と いえ ども， 宣言の 前に 使用す る こと はで 
き ません （そのため， グローバル 変数 はたいて い プログラムの 先頭で まとめて 
直言され ます). 



#mclude <stdio.h> 



int Sunt; 
int Product; 



どこから でも 使える 



addmul(x, y) 
int x, y; 
{ 

Sum = x + y 



Product = x * y: —— ^ 



main() 
int 



" j, k; 



for (i = 1; i <= 9; ++i) { 
for (j = 1; j <= 9; ++j) { 
addmul(i, j); 
printfC'Xd + # /.d == '/.3d, 
^ printf( M 7,d * Xd == %3d¥n" t 



l, j, Sum) ； 1_ 

L, j, Product) ； 1~ 



図 9.19 グローバル 変数 を 使った プログラム 
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9.2 紀抵 クラスと スコープ 



グローバル 変数 を 使う と， 购 数の 問で 複数の データ を やり と りする ことが 

可能です. ここで 定義して いる addmulO という 関数 は， 2 つの 数値 x, y の 
和と 積 を 求める もの です が， この 答 を 両方と も 関数の 戻 り 値と して 返す こ と 
はでき ません. 関数の 炅 り 値 として 返せる デ一 タ は たった 1 つ です. 

そこで， ここ は 2 つの 答 を それぞれ Sum と Product という グローバル 変 
数に 代入す る こ とに します. addmulO を 呼び出した main 0 の ほ う では， 関数 
の炅り 値と して 答 を 受け取る ので はなく ， グローバル 変数の Sum と Prod- 
uct を 見て 答 を 知れば よい わけです. 

このよ つに， グロ一 バル 変数 は 使い方に よって はたい へん 便利な のです が， 
BASIC の 変数と 同 様 に ， ど こ で 値が 咨 き 換えられる かわからない 欠 点 も 
持って います. グロ一 バル 変数 を やたらに 書き換え ると， プログラムの 動作 
が 非常に 现解 しにくくな つてし まいます. 

そこで'， この 本で は， グローバル 変数 はちよ つと 特別な 変数な のた' ぞ， と 
いう こと を 強調す るた めに， グロ一 バル 変数の 名 fW は 先頭の 文字 を アルファ 
ベ ッ ト の 大文字に するとい つ 规刖 を 設ける ことにし ま し た. 



209 



マシン 語で ブ ログ ラミングした 経験の ある 方 はこ'/ 了: じだと 思い ま 
すが， マシン^て は， どの アドレスに とういう) おて データ を 記録す 
るか をブロ グラマ が お 分て^ 理 し な けれ ばな りません. しかし この 
ァ ドレスと いう やつ は 根が. 中-なる 数字です から， いちいち 党え てお 
く のも而 倒て すし， 問逮 えずに 侬 いこな すの が なかなか 大変て す. 

そこて' C では， ァ ドレス をボ インタと いう 特別な データと 考え 
て、 その 扱い方 をき ちんと 定める ことにしました. おか (ザて C て は 

ァ ドレス 操作が 非^に 简坩- て 便利な ものと なって います. また ポィ 
ンタ は， 配列 ゃ义卞 列と も 分かちが たぃ閱 係 をあって います. 

本な て は， この ポインタの 利) H 法 を 紹介し ます. 




ポインタ を 使った 
ブ ログ ラム 



ポインタと は |_ ある もの を 指し 小す^ 在」 です. たとえば ポインタ という 
械 類の 狩 狐 犬 は， 獲物の いる 場所 を 前足で 措し 示し， 『あそこで すよ 御主人 さ 

ま』 と 教えて くれる の だそう です （真偽 はサ ダカ でない）. C では 「 データ を 桁 

し 示す もの I を ポインタと 呼びます. ^純な アイデアです 力;'， これが あるお 

かげで， C は 大変に 柔軟性 を 持つ プロ グラ ミ ン グ 言語と な り ま し た. 

\ アドレス 演算子 「&」 と 間接 演算子 「*」 



コンビ ユー タの 中で は， データ は メモリ と 呼ばれる 記' IS 場所に 蓄えられ ま 
す. MSX の 場合， メモリ は 65536 侗の 小さな 部屋に 分割され， それぞれ 1 バ 
イトの データ を 記惊 させる ことができます. そして， その 中から 特定の 場所 
を 指定す るた めに， メ モ リ に は 0 番地〜 65535 番地 (OxOOOO〜Oxffff) の—' 速 
の 了 ド レ ス が顺に 振 ら れ ています. 



各 メモリ にはァ ドレス 0〜65535 が 
順に 付いている 



65536 



I 2 3- 



一 データ 



1989 



1983 番地の メモリ に 123 と 1 
データが はいって いる 



1991 



65535 



図 10.1 メモリの 構造と アドレス 
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\0P- ポインタと 配列と 文卞列 



プロ ダラムの 中 で 使 う 変数 や 配列 は， すべて この メモリ 上に 割 り 当てられ 

ています. BASIC の 場合 は， かなり 特殊な プログラム でもない 限り， この 変 
数の アドレス を 知る 必要はありませんでした. それに 対して C では， これ か 
ら 述べる ように， 変数の ァ ドレス を 利用す ると いろいろ 面白い プロ ダラム を 
作る ことが 可能です. 

* 変数の ァ ドレス を 調べる 

変数の ァ ドレス を 知る ために は， & 記号で表される アドレス 演算子と いう 
もの を 使います， この & 記号 を 単独で 変数の 前に 付ける と， その 変数の メモリ 
上の アドレスが 求められます. たとえば， 

は， 変数 i の アドレス を 表します. また & 演算子 は 普通の 変数 だけで はなく， 
Si 列 変数の 要素 に対して W いる こと もで きます から， 

&a [i] 

と^けば， K 列 要素 a[i] の アドレスが 得られます. これら を 実際に プ ログ 
ラムの 中で 使った 例 を 図 10.2 に 示し ましよ う. 



^include <stdio.h> 
roainO 

int i; 
int a[3]; 

printf( M i ノ 了に レス ハ Xu¥n", &i) ； 
for (i = 0; i <= 2; ++i) 

printfC'aKd] / 了に レス ハ Xu¥n" , i, &a[i]); 



I 実行 結 梁 

i / T ドレス ハ 54772 _ 

まん ァに レス々、 謹 l%7^Zll^ny^ 

i -t\' * -> ,. c^rte 表不 ett る アト レス は 一れ と異 •£» 

a[l] / Tl.UX: yv 54776 鮮 もあります 

a [2] 厂ァ トレス ハ 54778 
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図 10.2 & 演算子で 変数の アドレス を 求める 



10.1 ポインタ を 使った プログラム 



• 変数の ァ ドレスに 数値 を 加える とどうな るか 

このように &演 子 を 使って 求められる 変数の ァ ドレス は， 通常の 数値 

データと は， ちょっと 違う tt 質 を 持って い ます. 試し に 図 10.3 の プロ ダラム 
を 実行 してみ てくだ さ い. こ こ では int 型 変数 i のァ ド レスと， それに 1 を 加 
えた 値， そして 2 を 加えた 値 を 表示 させて います. 



#include 


<stdio . h> 






main() 
















int 








printf = 


= y.u¥n", &i); 




printf + 1 = 


= Xu¥n M t &i + 1); 


に 1 を 加えた 値 を 表示 


prin 


tf( M fti + 2 = 


- Xu¥n" , &i + 2) ； 


'&i に 2 を 加えた 储を 表示 










J 


実行 結果 




•H 


= 54778 






&i + 1 = 


= 54780 …- 


&i の 値より 2 た' け 大きい 




&i + 2 = 


=54782 … 


&i の 値よ り 4 だけ 大きい 





図 10.3 アドレスに 数値 を 加える 



すると 図 10.3 に 示す とおり， &i に 1 を 加え ると アドレス は 2 增加 し， &i に 
2 を 加える と アドレス は 4 だけ 火き くな り ま した. つま り， 加えよう と した 数 
値の 2 倍の 数が ァ ド レスに 足されて いるの です. 

き ポインタ 型の データと は 

図 10.3 のよ う な 結果が 得られる の は， コ ン バイ ラが &i を ポインタ 型の 
データと みなす からです. 

ボ インタ 型 は， アドレス を ^ 門に 极 うため に 用意され た データ 型です. こ 
れは 通常の 数 データと 違い， 掛け算 や 剂り算 の 対象に はでき ません. でき 
るの は， 次のように， その アドレス を 基準と していく つか 先の アドレス を 求 
める こと （ポィ ンタの 足し^)， あるいは いく つか 前の ァ ドレス を 求める こと 
(ポインタの 引き算） たけです. 
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10 ^ ボイ ンタと 配列と 义字列 

&i + n (&i の n 個 先の 変数の アドレス を 求める） 
&i ― n (&i の n 個 前の 変数の アドレス を 求める） 

ところ で， n 個 だけ 先 や 前 に ある 変数と いっても， ど の よ う な デ一 タ お の 'k 
数 を 考える かで 結果 は^なって きます. これ は 変数の データ， に応じて， そ 
れ か メ モ リ 上で 占める サイ ズが^ な るた め です. 

た とえば， MSX-C では int 型の^ 数 は 2 バイ トの メモリ を 使い， char 型の 
変数 は 1 バイ トの メモリ を 使います. ですから 図 10.4 のように， 1 つ 先の 変 
数と いっても int 型の 場合なら 2 バイ ト先， char 5! ならば 1 バイ ト先 という 
ことにな り ます. さきほどの 図 10.3 の プログラムで &i に 1 を 加える とァ ド 
レスが 2 っ增 えたの も， &i 力; int 型の 変数の ァ ドレスだった からな のです. 



char 型 変数が 
並んで いる 状態 



int 型 変数が 
並んで いる 状態 



隣の 変数 は 
1 バイ ト先 
にある 



匚 



C1 



C2 



C3 



C4 



1 バイ 卜で 
】 つの 変数 



隣の 変数 は 
2 バイ ト先 
にある 



2 バイ 卜で 
'1 つの 変数 



\2- 



-i3- 



図 10.4 「1 つ 先の 変数 j は どこに あるか 



そのため ボイ ン タを极 うとき は， それが int 型 変数の ァ ド レ ス なのか， はた 
ま た char ^ 変数の ァ ド レ ス なのか， つねに その ァ ド レ スに 位^す る 変数の 
，まで 区別して 考えなければ なり ません. 

int 型 変数の ァ ド レ スの 性質 を 持つ ボイ ンタ を， C では int 型への ボイ ン タ 
と 呼びます. 同様に， char 型への ポインタ といえば, これ は char 型 変数の ァ 
ドレスに ffl 当し ます. 
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國 ボイ ンタ を^-, た プログラム 



* ポインタ を 変数に 代入して 使う 

ボ インタ 型の データ は， 同じ ポインタ ゆの 変数に 代入す る ことができます. 
ボイ ンタ 型の^ 数 は， 次の よ う に 変数 名の 前に アスタリスク 記号 ： *」 を； s い 
て 宣言し ます. 

データ 型 名 * 変数 名 ； 

た と えば int 型への ボイ ン タ を 格納す るた めに p という 名前の 変数 を 使お 
う と 思ったら， 

int *p ； 

といつ 宣言 を 書く ことにな り ます. 
このよ う な ボイ ンタ型 の 変数 も， や は り ボ インタ 型 データの 1 つです から， 

p = p + 1 ； 

という 足し算 は， p に 1 を 加える ので はなく， 「p を 1 つ 先の アドレスに 進め 
る」 という 不味になります. つまり， この 代入 文に よって p の 指し示す アド 
レ スは 1 だけお' 加す る わけです. これ は， 

と 書いても M 様です. ポインタ に対する 加 減算 はすべ て， その 指しお、 - すデ一 
タの サイズ 準 位で ボ インタ を 前後に い く つか 移動させる ことになる のです. 

* ポインタ の 指 し 示す データ を 参照す る 

ボイ ン タ型 データの^ に ^独の 「*」 を 付けた もの は， その ボイ ン タの 指し 
示す メモリの 内容 を 表します. たとえば， 

氺 p 

と い う の は 「p が 桁し 小す ァ 1、 レ ス にあ る メモリ の 内容」 を 意味し ます. こ こ 
では p が int 型への ポインタ として n 言され ています から， * p は int おの 
データと して 扱われます. 

この *p は， 次の よう に 通の int 型の 変数 を 使う のと まったく W じ 感^ 
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10 な ボ インタと 配列と 文字列 



で， 値の 代入 や 参照が できます. 

*p = 12345 ； …-' *p への 代入 
i = *p …… *p の 参照 



このと きの メモリ の 状態 を 図で 示す と， 図 10.5 のように なり ます. つま り 
*p の 値 は， 「『変数 p の 内容 j で 示される メモリの 内容」 という， 2 段階の 手 
問 を 通して 間接的に 參 照され ている のです. この ことから， * 演算子 を 間接 演 
算子 とも 呼びます. 



i (通 紫の 変数） 



i の 値- 



変数 p の 値で 
示される ァ ド 
レスに 格納 さ 
れ ている 内容 
を 参照す る 



P の 値- 



* p の 値- 



図 10.5 *p が 参照され る 仕組み 



\ 配列と ポインタの 関係 

前 頃で ボイ ン タの^ 本 的な 扱い方 を 紹介し ま した 力、 これ だけの 説明で は， 
いったい ボイ ンタ のど こが 便利な の 力、 なぜ ボイ ンタを 使う 必要が あるの か， 
いま ひと っ理 でき なか つたと 思います. 

突 は ボイ ンタ とい フ もの は， C の ほかの 機能と 組み合わせて 使う ことに 
よって はじめて 大きな 利 W 価値が^ まれる のです. ここで はまず， Sti 列と ポ 

インタ を 組み合わせた 場合 を 兌て みま しょ 入 
* ポインタ を 使って 配列 を 扱う 

ポインタに 1 を 足した もの は， それ カリ nl 型への ポインタで あっても char 
型への ポインタで あっても， つねに その 1 つ 先の 変数 を 桁す という こと は， 
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國 ボイ ンタを 使った プログラム 



すでに 述べた とおりです. 

こ れが 普通の 変数な らば， その 変数^ 身と 隣に ある 変数の 間に はなん の 関 
係 も あり ません から， 「1 つ 先の 変数」 の 内容な ど を 調べる^ 味 はあり ません. 

しかし 配列 を极ぅ 場合に なると， 話が 違って きます. 配列と は， そもそも 

int 型なら int 型の データ を 順序よ く 並べた ものです から， a [i] の 1 つ 先の 
アドレスに は， かならず a 力; 位 S しています. そのため ポインタ を 使 
うと， 配列 をう まく 扱う ことが 可能と なります. 

た と えば 図 10.6 は 配列 a [3] の 内容 をす ベて 表示す る简 単な プロ ダラムで 
すが， ここで は ポインタ 変数 p の 値 を 1 つず つ 先に 進めながら， SB 列 要素 を 
順に 表示して います. 



^include <staio . h> 
raainO 

int a [3] ； 
int *p; 
int i; 



i[0] 

iCl] 

i[2] 



1957; -i 
21; J* 



配列の 中身 を^ 谰 する 



p = &a[0] ； 

for (i = 0; i < 
printf( M y,d 

> ++p: 



-… p に 配列の 先頭 ァ ドレス を 代入 
2; ++i) { 

*p); p の 指す データ を 表示す る 

P を 1 つ 先の 要素に 進める 



1957 7 21 実行 結果 



図 10.6 ポインタ を 使って 配列 を 参照す る 



こ の 図 10.6 では， ループ' 変数 i を 使って for ループ を 実現し ま し たが， あ る 
いは もっと 【ま 接に， p 0 身 を ループ 変数と してし まう こと も 可能です. その 場 
合 は 次の ような for 文に な り ま す. 
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10 ^ ポインタと 配列と 义ネ列 



for (p = &a [0] ； p く = &a [2] ； ++p) 
printf("%d", *p) ； 

はじめの うち は， ポインタ を 使った プログラム はわ かりにく いと 思う の で 
す 力;， ポインタの 极 いに' |ft れて くると、 かえって このように 書いた ほうが プ 
ログ ラムが すっきり して 见 えてく るから 不忍識 です. 

• 配列 名の 正体 は ポインタ である 

図 10.6 の プロ グラムで は， ffi 列 a [] の先頒 への ボイ ンタ を， 

&a [0] 

と い う 形で 求めて いま し た 力;， これ は 次の よ う に 書く こと も でき ま す. 
a 

a というの は， ただ 配列 名 を そのまま^い ただけ じ やない かって？ そう 
なのです. * は C では， 配列 名 は その 配列の 先頭 要素への ポインタ でも ある 
のです. ためしに 図 10.7 のブロ ダラム を 実行して みて ください. &a[0] と 
a では， まったく M じ 他が 表示 される は ず です. 



#include <stdio.h> 






main() 












int a [3] ； 






printf ("&a[0] =: 


= Xu¥n", 


&a[0]); 


^ printf ("a =: 


= 7.u¥n", 


a); 









図 10.7 &a [0] と a は 同じ 値になる 



ま た， ffii 列 名 a が fid 列の 先 ®i 要素 a [0] への ボイ ンタ なのです から， a+1 
は その 次の 毁 素の a [1] を 桁す ポインタ， つま り &a [1] に 等しい わけです. 
同様に 考える と， a+i という 計 » 式 は， &a[i] とまった く じ アドレス を 桁 
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10.1 ポインタ を^った プロ ダラム 



すボ インタで ある こと も わかる でしよう. この こと は， 次に 述べる 閧 数と ボ 
ィ ン タの 組み合わせで 威力 を 発揮し ます. 

\ 関数 定義に ボイ ンタを 利用す る 

この ポインタ を 関数 定義と 組み合わせる と， ffi 列 を バラ メータと して 渡し 
たり， 関数から 祓数« の データ を 受け取る など， いままでの 説明に はな かつ 
た 機能 を 持つ 関数が 突 現で きます. 

* ポインタ を 関数に 渡す に は 

まず^ 本 的な 事実 は， ポィ ンタは 関数の バラ メータと して 使う ことができ 

ると いう こと です， た と えば 図 10,8 に 示す の は， iiU ^への ボイ ンタを パラ 
メータと する 関数 clear () の 定^例です. この 関数 は， 与えられた ポインタの 
措す メモリ に 0 を^き 込みます. 



#include <stdio . h> 


clear (p) 

int *p; 

*p = 0； 

I 


'-… clear( ) は p を バラ メータと する 
…… p は int 型への ボ インタで ある 

p の^す ァ ドレス をゼ U ク リア する 


3 リ 
ft 




お ^ 


I を ゼロ ク リ ァ する 

== V.d", i); 




図 10.8 ポインタ を バラ メータと する 関数 


このと き， main 


0 の 中で， 


clear (&i) / 
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10^ ポインタと 配列と 文字列 



を 実行す ると， 図 10.9 のよ う な 操作が 行われて， 変数 i に 0 が 代入され ます. 



変数 p はま だ 存在し ない 



@clear(&i); 



変数 P が 用意され， そ 二に 

&i が 渡される 



③ *p=0; 


0 






P の 指す ァ ドレスに 




0 が 書き込まれる 










④ clear() 終了 


ひ 




変数 p は 消える 



図 10.9 clearO の 動作の 仕組み 



ここで 注 F1 して 欲し いのは， clear 0 の 莢 行に よって， mainO の 使って いる 
n-/} ノレ 変数 i が 0 になる こと です. 

関数の 中 で 宣言 した ロー 力 ル变数 は， そ の 関数の 中 だけ で し か 参照 で き な 
いという のが タテ マエです から， 通常 は 阗 数が どんな 操作 を 行おうと も, Wf 
び 出し 側の 変数 は 変更 を' 3： けません. しかし， このように ポインタ を 渡す こ 
とに よつ て， 呼び出 し 側の 変数に^ 響 を 及ぼす 関数が 作れる のです. 



• 関数から 複数の 値 を 受け取る 方法 

上で 述べた 「ポインタ 渡し」 の テクニック を 使う と， 1 つの 関数で， 1 度に 
複数の 答 を 求める ことができます， 図 10.10 は その実 例で， 2 つの 数値の 和 
と 差 を 計算す る addsubO といつ 関数の 定義です. 



addsub^x, y， 


s, d) 




int x, y; 




x と y は int 型 


int *s, *d; 




-s と d は int5? への ポインタ 


{ 






*s = x + 


y; …- 


s の 拊すァ ドレスに x と y あ 和 を 害き 込む 


II 


y; …… 


d の 指す ァ ドレスに x と y の莲を 害き 込む 


} 





図 10.10 1 度に 複数の 答 を 計算す る 関数 
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1(U ポインタ を 使った プログラム 



この addsubO を 使う とき は， 初めの 2 つの パラメータに 計算したい 数値 
データ， 後の 1 つの バラ メータに 答 を 受け取る 変数への ポィ ン タ を 渡します. 
た と えば， 1000 と 700 という 2 数の 和と 差 を， sum お よ び dif と い う 変数に 
代入す るに は， 

addsubdOOO, 700, &續， &dif) ； 

という 形で この 関数 を 実行し ます. 関数の 実行 後に sum と dif の 内容 を 調べ 
て みれば， それぞれ 1700 と 300 が 代入され ている はずです. 



* 配列 を 扱う 関数の 作り方 

ま た ボイ ンタを 利用す る と ， Sti 列 を 関数の バラ メータと して 渡す こと がで 
きる ようになります. まず 図 10.11 を 兇て ください. これ は， 渡された ボイ 
ンタ 以降に 存在す る n 個 ぶんの int 型 データ を 表示す るた めの， npri は (） と 
い 一-) 関数の 泡義 です. 



nprint(p, n) 
int *p ； 
int n; 

while (一一 n >= 0) { ループ を n 回綠り 返す 

printf ( M 7.d •', *p); * P の 値を衷 示し， 

++p; P を 1 つ 先に 進める 



図 10.11 配列の 内容 を 表示す る 関数 



こ の 叩 rint 0 を 使って， たとえ ば 5 個の 要素 を 持つ 配列 a [] の 内容 をす ベ 
て 表示させる に は， 

nprint(a, 5) ； 

と 書けば よいので す. さきほど 述べた ょフ に， ftil 列 名 a は その 先頭 要素への 
ポインタ ですから， これで 配列の 先頭から 5 個 ぶんの 速 続した データが 表示 
される という わけです. 
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10 な ホ インタと 配列と 文字列 



なお， a の 代わりに &a [0] を 使って， 

nprint(&a [。」 ， 5) ； 

と き' て も 同 じ 動作に な り ますが, &a [0] という 得き 方が 「配列の 先頒 要素 
のァ ト' レ ス」 と い う 意味 あい を 持つ のに 対して， a の 場合 は 「K 列 全体 を 代表 
する 値 j の ニュアンスが 強くな ります. これ はもう 主観の^ 題な のです が， 
このよ うに 直感的に わかりやすい 表記が 選べる こと も， C の 良さの 1 つと 
いってよ いでし よ う. 
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文字列 纖乍 



さて， 前節で ポインタの 動作と 利用 法 を つらつらと 眺めて きました が， こ 

れらの 機能 をたい へんにう まく 使って いるの 力、 実は C の文卞 列です. C の 
文字列 は char 型 データの 列で 表される ため， ポインタ を 利用す ると 非常 
に 巧妙な 操作が 可能です. ポインタの 扱い方 を 覚える に は， 文字列 操作 を 例 
にと るの が一 番 かもしれ ません. 

、文字列の 正体 を 調べる 

ここまで は， 単に 文字 を 並べて ダブル クオート で 州んだ ものが 文字列で あ 
ると いつ 説叨 をして きました が， 文字列 に対して いろいろな 操作 を 行う 場合 
は， そのような 外見の 問題 だけで はなく， 文字列が どのように 構成され てい 
るか も 知る 必要が あ り ます. 

そこで， 文字列 操作の 方法 を 紹介す る 前に， まず 文字列の 構造に ついて 説 
明して おく ことにしましょう. 

拿 文字列の 構造 

C の 文字列 は， 基本的に は char 型 データの 配列の 形 をと つてい ます. ただ 
し 文字列の 设 後に はかならず ヌル 文字 (文字 コ一 ド 0 に 相当す る 文字 ： ，¥0，） 
力ぐ 付け足され， 実際の 文字 数より 1 バイ ト だけ 大きな サイズの メモリが とら 
れ ます. 

たとえば 図 10.12 に 示す ように， という 文字列 を プログラムで 使 
用す ると， メモリの 中で は 4 バイトの 領域が 確保され， その 先頭から 順に， 
M， S， X， の 文字コードが 格納され ます， そして 嘏- 後に は ほ 動的に ヌル 文字 
が 追加され ます. 
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10 窣 ポインタと 配列と 文字列 



文字列'' MSX" 



文字 数 + f バイ 卜 



，M， 



，S' 



'X' 



¥0' —自動的に 追加され る 



図 10.12 文字列の 内部構造 



會 文字列 は それ 自身への ボイ ン夕 である 

文字列 はこの ように char 型の 配列の 形 を とっている た め， 前節 で 述べ た 
配列 と ボイ ンタの 関係 を 利用す る と， さまざま な 操作 を 加え る こと が 可能に 
なり ます. 

た だ， こ こ で 1 つ^ 題が あ り ま す. 普通の 配列， たとえ ば a [3] という 配 
列なら ば， &a[0] あるいは a と^く ことによって， その メモリ 上の アドレス 
を 知る ことができました. ところが 文字列に は 特定の 配列 名と いう ものが な 
いため， 同様の 方法 を 使って ァ ドレス を 求められな いのです. 

そこで， C 言語 を 開発した 人々 は， たいへん にうまい こと を 考え出し まし 
た. 文字列 1：] 身 を その 文字列への ポインタ として 扱おう というの です. 

たとえば， という 文字列 は， 我々 にと つて は 文字列 以外の なにもの 
にも 見えません が， コンパイラ はこれ を tt MSX〃 という 文字列の 先頭への ボ 
インタと 解釈す るので す. 

したがって， ポインタ 型の 変数 p を 使って， 

p = "MSX" ； 

と ^けば， 、、MSX〃 という 文字列の 先頭 ァ ド レ スが p に 代入され る ことにな 
ります し， いままで puts 0 で文卞 列 を * 示す るのに， ごく 当然の ように， 

putsC'MSX") ； 

などと 書いて きたの も， コンパイラに とって は 「 、、MSX〃 とレ、 う 文字列の 先頭 
ァ ドレス を putsO に 渡す j といつ 意味だった わけです. 
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10.2 文字列の 报作 

\ 文字列 操作の 実例 

ここまでの 話 を まとめる と， 文字列に は 次の 3 つの 重要な 性^が あ る こと 
がわ かり ます. 

® 文字列 は char 型 データの 配列で ある 

② 配列の 最後に はかならず ヌル 文字' ¥0' が 付いている 

(D 文字列 は それ 自身への ポインタと 解釈され る 

文字列 を 扱う 場合 は， これら の 性質 をう まく 利用して いくこと になります. 
以下に 爽 際の 関数 定義の 例 を 2 つ あげてみ ますので， これ を 参考に， 文字列 
と ポインタ を 組み合わせた プロ ダラ ミ ングの 感覚 をつ かんで く ださい. 

鲁 文字列 を 表示す る 関数 を 作る 

まず， 関数の パラメータに 文字列 を 使う 例と して， 渡された 文字列 を その 

まま 表示す る， つまり putsO と 同じ こと を 行う 関数 を 作りましょう. 図 10, 
13 がその プロ ダラムです. 



newputs ゆ) 
char *p ； 








while (*p != '¥0，） { -… 


*p が 文字列の 終わりで ない 問 


put char (,*p) ； …… 


*p を 表示して 


++ P: …… 


P を 】 進める 











図 10.13 文字列 を 表示す る 関数 



この 関数 は， たとえば， 
newputs CMSX") ； 
という 形で I ゆび 出 します. さき ほ ど 述べた とおり， このと き newputsO のバ 
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lO-^c ボ インタと fit! 列と 文字列 



ラ メータ p に は， 、、MSX" という 文字列の 先頭への ポインタが 渡されます. あ 
とは设 後の 文字まで， つま り ヌル 文字 '¥0， が 出て 来る 直前まで， p を 進めな が 
ら 1 文字ず つ 表示して いけば よい わけです. 

參 文字列 コピーの 関数 を 作る 

さて， 次 は 文字列 を 別の 場所に コピーす る 関数の 定義 例です. 図 10.14 に 
プログラム を 示します. 



copy(p, q) 


…文字列 q を P の 位 » に コビ一 する 


char *p, *q; 




while Oq 1 = 


, ¥0 , ) { 文字列の 最後まで ループす る 




1 文字 コ ヒー 


++ P; …'一 


p を， つ 先の ァ ドレスに 進める 


++ q; ……， 


q を 1 つ 先の ァ ドレスに 進める 


*p = ず； …- 


文字列の 最後の 印 を 付ける 


図 10.14 文字列 を コピーす る閱数 



この 関数 を奘 行す るに は， コビ一 を 入れる 入れ物と， 元 データになる 文字 

列 を 指定す る 必要が あ り ま す. たとえ ば， char 型の 配列 b [10] に， 
という 文字列 を コピーす るなら ば， 

copy(b, "MSX") ； 



と 書きます. 二べ？ 



構造 化 データ を使ラ 



前の節で は， 主に 文字列 を 使った 単純な データの 入出力に ついて 述べ ま し 
た. ここで は， もう 少し まとまった データ を 扱う 方法 を 紹介し ましよ う. デー 
タ ベースな ど を 扱う 際に 便利な 構造 化 データの 使い方です. 

、纏 本の 使い方 

BASIC では， 複数の データ を^ 速 付けて 扱う 手段 は @ti 列 だけでした. C で 
は こ れ に加えて 構造体が 利用で き ま す， fii 列 は^ 本 的に 同 じ 型の デー タ をい 
く つ も 並べた も のです が， 構造 休 は 異な る 型の テ一タ を まとめて 极 うこと が 
可能です. 

譬 構造体の 定義 

たとえば 名簿 を 作る こと を 考え ましよ う. この 名簿に は 各人の 名前と 性別 
と 年 » を 記載す る ものと して， 次の よ う な 3 項目 を 用意す る ことにします. 

char name [32] ； …… 名前 文字列 

char sex; …… W なら 男性， 'F' なら 女性と する 

int age ； 年齢 

これらの 项曰 は， 3 つまと まって 1 人の 人 問 を 表す デ一 タ になる わけ です. 
C では このよ う な デ一 夕の 集まりに， 「人 問 型」 とで もい うべき 名前 を 付けて， 
新しい データの 型 を 作る こと がで き ま す. 

図 1 0. 1 5 に， 実際に その 新しい デー タの型 を 作る 方法 を 示 します. 

この によって， char 型 配列 name [32], char 型 変数 sex ， int 型 変数 
age の 3 者から な る 複合 デー タ 型が 定義 されました. 
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10^ ポインタと fid 列と 文字列 



struct person { 
char name [32] ； 
char sex; 
int age ； 



図 10.15 struct person 型の 宣言 

このよ う にい く つかの データ を 組み合わせて 作り 出した データ を， 構造体 
と 呼びます. また， 構造 休 を 構成す る 各 要素 （ここで は， name [32], sex, 
age) を， 構造体の メンバーと 呼びます， 

構造体 は 「は01は」 の 後ろ に 特有の 呼び名 を 付けて 区別 します. 上の 例の 構 
造 体な ら ば， struct person m と い ) ことにな り ま す， 

突 際に この 構造体 を 使う に は， まず struct person 型の 変数 を 用 ffi しなく 
て はなり ません. たとえば， 

struct person taro ； 

という 変数 宣言 を 行う と， struct person 型の taro という 変数が 利 川 で き る 
よつ になります. また， 

struct person family [3] ； 

という S 言 を 行えば， こ れは struct person 型の 要素 3 個 か ら なる family [] 
という 配列に なり ます. 

* 構造体の 参照と 値の 代入 

構造体 を 扱う 場仓は ， それぞれの メンノ < 一 こ と に 個別 に 操作 を 行 う 必要が 
あります. ある 構造体 変数の 中の 特定の メンバー を桁定 する に は， その 構造 
体 * 数名の 後ろに， ピリオドと メンバー 名 を 絞け ます. たとえば， 

taro.age 

と 書く と， 「taro の age」 が 指定 される ことになります， 
さ き ほ ど struct person m を 定義す ると きに， メ ンバ一 age は int 型 と 宣言 
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10.3 構造 化 データ を 使う 

しました から， この tamage も int 型の 変数と 同様に 极 えます. taro の 年 雛 
を 7 才と したければ， 次の よ う な 代入 文 を 実行す る だけです. 

taro.age ： 1 ； 

この 「構造体, メ ンバ一 名」 という 形式 は， taro のよ う な 単独の 変数 だけで 
はなく， 構造体の M 列 要素に 対しても 同様に 使用で きます. たとえば， 

family [0] .sex 

と 書く と， ""family [0] の sex」 が 指定され る わけです. 

翁 ポインタ を 使つ た 構造体の 操作 

すでに 述べた int 型 や char ，の 変数と 同様に， 構造体 もポィ ンタを 使って 
极ぅ ことができます. と く に 構造体 を 扱う 1« 数 を 作る 場合に は， 構造体への 
ボイ ンタは 不可欠です. なぜな ら， MSX-C では 構造体の よ う な 複合 データ 
は， ポィ ンタの 形に しな く て は バラ メータと して 受け 渡す ことができ ないか 
ら です. 

その 例と して， struct person 型の 構造 休 変数の 内容 を 表示す る whatisO 
という 関数の 定義 を 図 10.16 に 示 し ま したので ご^く ださい. 



whatis(who) 




struct person *who; - 


who は struct person 型への ボイ ンタ 


printf ("Name : y.s¥n M , 


(♦who) .name) ； 


printf ("Sex: V.cVn" , 


(♦who) .sex) ； 


printf ("Age: 7.d¥n M , 


い who) .age) ； 



図 10.16 構造体への ポインタ を パラメ 一夕と する 関数 



この 関数 を 使って， たとえば taro の データ を * 示す るに は, 
whatis (な taro) ； 
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という 関数 呼 び 出し を 行えば よいので す. すると whatisO の バラ メータ who 
に は， 構造体 taro への ポインタが 渡され ますから， あと は 問 接 演算子 「*」 
を 使って その ポインタの 指し 不す I 人! 容を 調べ， 同而に 表示す る だけです. 

ところで 図 10.16 では， who の 指し示す 構造 休の メ ン バー を， ここまでの 説 
明に 従って， 

(* who) .'name 

という 形式で 指お しました 力;， このような 「ポインタの 指し示す 構造体の メ 
ン バー j を 表すに は， もう 1 つ 次のお 式が 用: なされて います. 

who- > name 

この 「（* who).name」 と 「who->name」 は， まったく 同じ 意味です が， 
突 際に は 後者の ほうがよ く 用いられます. 
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データの 保^: 利用 




檨近， ベ一 バ一 レス (Paper- less) 環^ という 言^ をよ く 問く よう 
になり ました. 要するに， すべての 义でト が コンビ ユー タの ファイル 
に 収められ， それ まて 会社の 屮を堙 め 尽く していた^ 類の 山が きれ 
いさ つ ばり なくなって しょうと いう， 研1 想の: 才フィ ス を^す 言^て 
あり^す. 

しかし， 机の h から 紙の 山 が 消え る ことの どこ が 1 " 珊恕 j なのか ？ 
^衝 アジア ゃ陶米 アマゾン 流 城の 緑の 资源 を^い^ さなくな リ， 宇 
宙船 地球せ の 未来が 少しても 明るくな るから ？ いやいや， そんな 
きれいごとて は 企^の 論观に 対抗 はてさません. ベ一 バ一 レス 環埦 
に は， もっと 观实 的な メ リツ 卜が あるの てす. 

データ を コンビ. 1 — タフ アイ ルに 収める という こと は. そ れ を コ 
ンビュ 一タが ぬ: 接 処理 可能な 形態に するとい うこと です. 紙の 上に 
印刷され た データ は， ¥ に それ を il 兆め る こ と し かてき ません が， コ 
ンビ 1— タフ アイ ル化 された データ は， それ を もとに グラフ も 描け 
れぱ， 特 来の 予測 をす る こと もてき ます. つまり， データ を ぉ【 倍に 
ち^かして 使う ことが 可能と なる のて す. 

C 言語 は， このような フ アイ ルの 使い しが 非^ に 得^な ブ 口 グ 
ラミング 言^てす. その ささやかな ^一^として， このな て は 文字 
列 データ を 使った フ バイ 》レ 操作の: S 本に ついて 紹介す る ことにし ま 
しょう. 




ファイル を 扱う プログラム 



こ こ では フ アイ ル への デー タ お き 込み と， フ アイ ルか らの データ 読み出 し 

の 方法に ついて 説明し ます. この 2 つの 処理 は， 基本的に 次の ような 流れで 
行われます. 

① ファイルの オープン 

② データの 読み書き 

③ ファイルの クローズ 

こ れは BASIC でフ ァ ィ ルのデ 一 タ を 操作す る 場合 とまった く 同 じ です. 

データ 読み書きの 基本 型 

こ こ では フ アイ ル入出 力 の 基本的 な 方法 を 説明 します. 



* データ 書き込みの 基本 型 

ファイルへの せき 込み を 行う に は、 まず |ョ 的の ファイル を 作成し， 書き込 
みの 準備 を 行わなくて はなり ません. この 操作 を 「ファイルの オープン」 と 
いいます. 

ファイルの オーブンに は， fopenO という 関数 を 使用し ます. たとえば 
、、tes ビ という 名前の ファイル を オープンす るに は， 次の ような 形式で f open 
0 を 呼び出します. 

fp = f open ぐ' test", "w") ； 

このと き 変数 fp に 代入され る fopenO の 炭り 値 は， 個々 の ファイル を 区別 
する 認識 番 ゆの ような もので， 正式に は 「ファイル 構造体への ポインタ」 と 
呼ばれる 特殊な^ の データです 力;， 本書で は 単に フ アイ ルポ ィ ン タと 呼ぶ こ 
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とに します. ファイル ポインタ は， 次の よつな 形式で 宣言して おく 必要が あ 
り ます. 

FILE * fp ； 

以後の フ アイ ル 操作 は， フ アイ ル名 では なく， この ファイル ポインタ を 使つ 
て行リ こ と になり ます. たと えば フ ァ ィ ルに 文字列 を T 1 } き 込む に は， 

fputs (文字列， fp) ； 

という 関数 呼び出 し を 行います. すでに おなじみの putsO は 回 面に 文字列 を 
表示す る もので したが， この fputsO とい フ 関数 は， 同様な 処理 を fp て' 指定 

された ファイル に対して 行 ひ ものと 考えれば よいで しょ う. 

必要な 回数 だけ fputs() を 実行 し て デー タを も 1 : き 込み 終え たら， ファイル 
を クローズし なければ な り ません. フ アイ ルの クローズ は， fdoseO という 関 
数 を 使って， 次の よ うに 行います. 

fclose (fp) ； 

以上の 作業 を 実際の プログラムに まとめた もの を， 図 11.1 に 示します. 



#include <stdio.h> 




main() 




{ 




FILE *fp; 


…ファイル ポインタの 宜 s 


fp = fopen( H test M 


, "w") ； ファイルの オープン 


fputs( H data-l¥n M , 


fp); データの 害さ 込み 


fputs( M data~2¥n H , 


fp); データの 寄き 込み 


fclose (fp) ； 


'- ファイルの クローズ 



図 11.1 ファイルへの 文字列 書き込み プログラム 、、WTEST,(T 



図 11.】 の プロ グラム を 实 行す る と ， 、 A TEST" とい ラファイ ルが 作成され ま 
すから， その 内容 を TYPE コ マン ドで 表示して 確かめて くた' さい. 次の よう 
に 2 行 ぶん の テー タが 書き込まれ ている はず です. 
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A>type test 

data-1 

data-2 



図 11.2 図 11.1 の 実行 結果 を 確認す る 

參 データ 読み出しの 基本 型 

フ アイ ルか らの データ 読み出し も， 上の データ 書き込みの 例 と 同様に フ ァ 
ィル ポインタ を 利用して 行います. 

まず， データ 読み出し のために ファイル を オープンす るに は， fopenO を 次 
のよう な 形で 実行し ます. 

fp = fopen("test: "r") ； 

さきほど は， fopenO の 第 2 バラ メータに は， 書き込み （write) モード を^ 
す "w" を 指定し ましたが， 今度 は 読み出し （read) モ一ド を 示す ために， "ビ 
という バラ メータ を 指定す る わけ です. 

こうして オープン された ファイルから 文字列の 読み込み を 行 うに は， fgets 
0 を 使 用します. これ はキ 一ボー ド からの 文字列 入力 関数 gets() の ファイル 
版と 考えて ください. 

ファイル ポインタ fp で 示 される フ アイ ルか ら 文字列 を 読み込み， char 型 
の K 列に 代入す るに は， 

fgets (配列 名， 文字 数， fp) ； 

という 関数 呼び出し を 行います. このと き K 列に は 改行 コー ド までの 1 行ぶ 
んのデ 一 夕 が 読み込ま れ ま す. 読み込ん たデー タ の 最後に は 自 動的に ヌ ル文 
字 ギ0， が 付け加えられ ますから， これ を 通常の 文字列と して 扱う ことが 可能 
です. なお， 読み出そう と した 行が 指定した 文字 数に はい り きらない 場合 は， 
残 りの データ は 次 Is] の fgets () で 読み込 まれます. 
デ一 タ の 読み 出 し が 終わ つたなら， ig: 後に や は り ， 
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fclose(fp) ' 

を 実行して， ファイル を クローズ します. 

以上の 操作 を 実際の プログラムに まとめた もの を 図 11.3 に 示します. こ 
れは図 11,1 で 作った、、 test 〃フ アイ ルの 内容 を 読み出して 画面に 表示す る もの 
です. 



#include <stdio.h> 
main() 

char oneline [81] ； 

FILE *fp; ファイル ポインタの 宦霄 

fp = f openC'test" , "r") ； ファイルの オープン 



* データ 読み出しの チェック ポイント 

いま 見て いただいた 図 1 1 .3 は， 2 行の データ を 含 む 、est" という ファイル 
を 読み出す ためだけ の プログラムで したが， これ を 冗に して， 桁 定 した 任意 
の ファイルの 内容 を 表 示 する プロ グ ラム を 作って みます. 

このと き， 次の 2 つの 問題 を 考える 必要が あるで しょ う. 

(D 存在し ない フ ァ ィ ル 名が 指定され た ら どうす るか 
② ファイルの 最後 を どう 認識す るか 

1 つ 1=1 の 問題 は， fopcnO の^り 他 を 調べる ことで 解決で きます. 楷定 した 
ファイルが オーブンで きなかった 埸 合， fopenO は NULL という 記号で表さ 
れ る 特別 な 値 (NULL ポインタ） を 返します から， 次の ような プログラム を 書 
けばよ いのです， 



f gets (oneline, 81, f p) ； 
puts (oneline; ； 
f gets (oneline, 81, f p) ； 

puts (oneline) ； 

f close (fp) ； 



に 表示 

ファイルの ク ローズ 



1 行 目の データの 銃み 出し 
画面に 表示 

2 行 目の データの 読み出し 



図 11.3 1 行ず つ データ を 読み出す プログラム 
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fp = fopen (ファイル 名， "r") ； 
if (fp = = NULL) { 

フ アイ ルが オープンで きなかった 場合の 処理 ； 

} 

2 つ H の (111 題 は， fgets() の K り 値で 判断で き ます. フ アイ ルに も う 読み出 
す データが なくなった 状態で fgetsO を 実行す ると， feets() はや はり NULL 
を 返します. です か ら次 のように feetsO の 炭 り 値が NULL か ど う か を 
チェック していれ は、， ちょ う ど ファイルの データ をす ベて 読み終え たと ころ 
で ループ を 終了 させる ことができます. 

while (fgets ("- , "、 •") != NULL) { 
読み込んだ データの 処理； 

図 11.4 は， 上で 述べた 方法 を 使って 作成した， 任意の ファイルの 内容 を 表 
示す る プログラム や newtype. ビ です. 



# include <stdio.h> 
main(argc, argv) 
int argc ； 
char *argv [ ] ； 

char oneline[81] ； 
FILE *fp; 

fp 35 fopen(argv[l] , "w") ； 
if (fp == NULL) { 

printf ("¥n フ H'' 'Xs, V %-f y テ' 4 '/セン Yn", argv[l]) ; 

return; 

} 

while (fgets(oneline, 81, fp) != NULL) 
puts(oneline) ； 

f close (fp) ； 



図 11.4 指定 ファイルの 内容 を 画面に 表示す る プログラム 
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この プログラム を 使用す るに は， コ マン ドラ インから， 

A>newtype フ アイ ル名 
と 指定し ます. 

拳 データ 書き込みの チェック ポイント 

ファイルへの データ 書き込み を 行う とき も， 上で 述べた ことと 同様な ェ 
ラーチェ ッ クの 問題 はお こ り ます. この場合の 111] 題 点 は 次の 2 つです. 

® 不正な フ アイ ル名 （ 、、s.o.s" な ど） が 指定 されたら どうす るか 
② ディスクに データが 書き込めなかったら どうす るか 

1 つ H は， や は り fopenO の 戻り ft で 判断で きます. おき 込み モードで ファ 
ィ ルを オープン したと き， も し 正常に オープンで きなければ fopenO は 
NULL を 返して きます から， 読み出しの 場合と 同様に 次の よ う な プログラム 
で 対処 可能です. 

fp = fopenC *-, ' •) 
if (fp = = NULL) { 

ファイルが オーブン できな かつ た 場合の 処 i 里 ； 

} 

2 つ 13 の データが き: き 込めない という 問題 は， まず ほとんど， ディ スク が一 
杯に な つ た 場合です. こ れは 通常 は fputs() を 実行し た 時点で お こ るので す 
力、 ごく まれに ig 後の データ を ft: き 込んだ 後 fcloseO を 実行した 時点で ディ 
ス ク が 満杯に なった ことが わかる 場合 もあります から， その 両方で エラ一 
チェ ックを 行わなければ なり ません. 

fputsO は， データが に 書き込めな いと， EOF という 記号で表される 特 
別な 値 を 返します. また， fcloseO も 同様に， 最後の データが 書き込めな いと 
き に は EOF を 返します. そこで， 次の ような プログラム を 作る こと に な り ま 
す. 
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if (fputs (-, •••) == EOF) { 

ディスク がー 杯に な つ た 場合の 処理 ； 

if (fclose (：… ) == EOF) { 

ディスク がー 杯に な つ た 場合の 処理 ； 

} 

図 11.5 に， これらの エラー チェ ックを マジ メに 行う プログラムの 例 を 示 
します. この プログラム は， 桁定 した ファイルに^: est-data¥i/ という 文字 
列 を 6 万 ImI 書き込む ものです が， すべて W き 込み 終える 前に， たぶん 「デ一 
タが 寄き 込めません」 という エラー メ ッ セージ を 表示して 巾 断す るで しょ う. 
こ れは fputs () の 実行時に ディ ス ク が 満杯に な つ たのです. 

あるいは， も しかしたら 「ファイルが クローズで きません」 という メ ッセー 
ジ が 表示 される かもしれ ません. それ は 设 後の デー タを讲 き 込んだ 後の 
fcloseO で ディ スク 力ぐ 満杯に なった ことが 判明した 場合です. 



#mclude <stdio . h> 
main(argc, argv) 
int argc ； 
char *argv [ ] ； 

unsigned i ； 
FILE *fp; 

fp = fopen(argv[l] , "w") ； 
if (fp == NULL) { 

printf ( u ¥n フ r りレ 'Xs' 力' i や J テ' キ マ セン ¥n", argv[l]); 

return; 

for (i = 1; i <= 60000; ++i) { 

if (fputs ( M test-data¥n", fp) == EOF) { 
puts( M ¥nT' -1 t' カネコ メマセ /¥n M ); 
return; 

printf("7,8u M , i) ； 
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if (f close (fp) == EOF) { 

printf ( n ¥n フバル ""、 力' ク トス' テ' キ マ い ¥n，'， argv[l]); 
return; 

puts( u ¥nOK¥n u ); 



図 11.5 書き込み 時の エラー チヱ ックの 例 



\ 読み 書 き の 手段の ノ 《リエ ーシ ヨン 

ここまで 述べた とおり， ファイル に対する 文字列の 読み^き は， feetsO と 
fputsO で' 行う ことができました. これ 以外に も MSX-C に は， 1 文字^ 位で 
ファイル 入出力 を 行う getcO と putc()， そして 数値の 入出力 を 行う fprintf 
() と fscanfO などが 用意され ています. 

これらの 関数 を 使う 場合 も， フ アイ ルの オープン/クロ一 ズは feets()， 
fputsO と 同様に 行います. それぞれの データの 入出力の 手順 は， 以下のと お 
り です. 

暴フ アイ ル への 1 文字 出力 —— putcO 

putcO は， ファイル ポインタで 示される ファイルに 1 文字 ぶんの char 型 
データ を 書き込みます. JK« に 書き込めなかった 場合 は， EOF を 返します. 
putcO の 一般的な 使い方 は 次の よ う になり ます. 

if (putc(c, fp) == EOF) { 

デ一 タ が 害 き 込め な か つ た 場合の 処理 ； 

} 

参 ファイルからの 1 文字 入力 —— getcO 

gelc 0 は， ファイル ポインタ で 示 される フ アイ ルか ら 1 文字 ぶんの デー タ 
を 読み^し， その 文字コード を 戻り 値と して 返します. また， ファイルのお 
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後まで データが 読み出され ている 埸仓， さらに 読み出し を 行う と， g e t c () は 
KOF を 返します. getcO を 使って ファイルの 锻 後まで 読み出す ループ を 作る 
と 次のように なり ます. 

int c ； 

while ((c = getc(fp)) != EOF) 
putchar((char)c) ； 

こ こ で'， getcO の 戻 リ 値 を 受け取 る 変数が int 型で: ft n されて い る ことに 
注意して ください. これ は， EOF の 値が char 型の 表现 できる 範囲に 入って い 
ないた めです. 

肇 ファイルへの 数値 出力 —— fprintfO 

fprintfO は， 闹 面に 対し て printfO が 行 うのと まったく 同様な 動作 を， フ ァ 
ィ ルに 対して 行います. データ が 1:1: 常 に お き 込めな かつ た 場合 は EOF を 返 
します. 

fprintfO に よって 変数 i の 値をフ アイ ル fp に 出力す るに は， 次の ような 関 
数 呼び出し を 行います. 

fprintf(f P< "%d" f 0 ； 

要す る に ， 形式と して は pr intf 0 の 1 番 1— ニ 1 の バラ メータに ファイル ポ イン 
タが 追加され ただけ です. これ 以外に も， printfO が 画面に 対して 表示で きる 
こ と はすべ て， fprintfO を 使って ファ ィ ルに 出力す る こ と が 可能です. 

* フ アイ ルか ら の 数値 入力 —— fscanf () 

fprintfO が printf () の 出力 を幽面 か らフ アイ ルに报 り 向け たもの な ら ば， 
fscanf () は scanf 0 という 数の 人力 を キー ボー トか らフ アイ ルに振 り f» 'りけ 
たものに 相当し ます. データがない 場合に は， fscanf () は EOF を 返します. 

この 関数で フ ァ ィ ル から 変数 i に 整数 テータ を 読み込む に は， 

fscanf (fp, "%d", &i) ； 
という 呼び出し を 行います. 
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u 取 データの 保存と 利 m 



V 特別 なフ アイ ルの 利用 法 

前の 項で は， ティ スク 上の ファイル に対する 入出力の 方法 を 紹介し ました 

力;， プリンタ 出力 や Wffl 出力， キーボード 入力な どの いわゆる デバイス につ 
いても， まったく M 様の 方法で データ 入出力の プロ ダラム を辔く ことができ 
ます. 



暴 プリンタへの 出力 —— 、、pnV' という 名の 特殊 ファイル 

これ は MSX-C というよ り も， MSX - DOS 力 : も と も と 持って いる 機能な の 
です が， "prn" という ファイルに 書き込み を 行う と， ディスク 上の、' pn/ と 
いう ファイル ではなく， プリンタ に対して データが 出力され ます. この こと 
を 利用す ると， プリン タ への 打ち出 しの プロ グラムが 作成で き ます. 

図 1 1,6 に， プリンタに A から Z ま での 26 文字 を 打ち 出す プロ ダラ ム例 
を 示します. まず， 

fp = fopen( prn f w ) ； 

という 呼び出して プリ ンタを オーブンした あと， ここで は putcO を 使って い 
ま すが、 fputsO や fprin ぱ （) な どで デー タ を 出力 し て も か ま いません. 



#include <stdio t h> 

mainO 

{ 

FILE *fp; 
char c; 

fp = f open ("prn", "w") ； ブリン 夕 を オーブン する 

for (c = >A，； c <= ++c) 
putc^c, fp) ； 



図 11,6 プリンタの オープン 
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11.1 ファイル を极 ラブロ グラム 



♦ コンソール 入出力 —— "con" という 名の 特殊 ファイル 

プリンタから データ を 説み 出す こと はでき ません から， 上記の tt pr ビデ バ 
ィ スフ アイ ルは 書き込み モー ドで しか オープン する 意味 は あ り ません. 

-}j "con A といつ 名前で 表される 特殊 ファイル は， 読み出し Zflf き 込みの 
両方 向で オープン する ことが 可能です. これ は，^ み 出し モ一 ドの 場合 は キー 
ボ一 ド 入力， ，き 込み モー ドの 場合 は 画面 出力が 指定され ます. 

たとえば， "con" ファイル を オープンして， 

fp = fopem con , w ) ； 
fputs("test¥n", fp) ； 

とレ、 う 書き i とみ を 行' うと， これ はちょう ど， 

puts("test¥n') ； 

を * 行 し た 場合 と 同様に， 闹 面' に 対 し て 文字列 "tes ビ が 出 力され る ことにな 
り ます. 

ただし， "con" に対する fputsO と 通', おの pu し s() は， まったく 间じ ものと い 
うわけ ではありません. それ は， putsO の ほう は 単なる 幽ぼ i ではなく， 「標準 
出力」 に データ を 出力す る ものた からです. 

搴 stdin と stdout 

C に は， プログラム を 作る 上で たいへんに 便利な 「標準入力」， 「標準出力」 
と 呼ばれる 概念が^ 在 し ま す. 

この 標準 入出力 は， 通常 は コンソール 入出力， すなわち キーボード 入力と 
画面 出力な のです が， プログラムの 実行時に リダイレクション を 行う と， そ 
のリ ダイレク ショ ン 先に 桁定 された フ アイ ルを 対象と して データ を 操作す る 
よ うになります. 

この 2 つに は， プログラム を 起動した 時点で 次の よ う な 名前の ファイル ボ 
インタ 力、': 割り当てられます. 

stdin …… 標準入力 

stdout …… 標準出力 
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ii ^ データの 保存と 利 m 
これらに 対する ファイルの オープン はに l 動的 に 行わ れる ため， プログラム 

中て 実行す る 必要はありません. たとえば， 標準出力に "data" という デー 
タを 出力す る プログラム は， 図 11.7 のようにな リ ます. 



frinclude . <stdio , h> 

main() 

{ 

f puts (''data" , stdout) ； 



図 11.7 棵準 出力への データ 害き 込み プログラム 

突 行して みると わかる よつ に， この プログラム は 通^ は 圆而に データ を 表 
ボす るので すが， 出力 リダイレクション を 行う と， リ ダイレク ショ ン 先の フ ァ 
ィルに データ を 書き込みます. 

これ は， 実際のと ころ， 

puts (' data ) ； 

の 動作 とまった く I 司 じ も の です. つまり， putsO と は 「標準 出 力 に 対す る 
fputsO 」 の 省輕 に ほ か な ら ない わ け です. 

これ 以外に も MSX-C では、 表 11.1 に 示した 左右の 関数 は， 双方 まった く 
同じ 動作 を 行います， 



入出力 先 を 明示的に 指定 


入 HI 力 先 を 省略 




puts (—〉: 


putc(--. stdout); 


putchar( •); 


fprrntf( stdout, •.•• )； 


printf( ■-. - ); 




gets('-'， '）； 


getc(stdin); 


getchar(); 


fscanf(stdin,- •, ••)； 


U) 



表 11.1 標準 入出力 を 使った 勅 作の 同じ 閲 数の 対応 表 
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11.1 ファイル を 扱う プログラム 



• stderr の 利用 法 

標^出力 を 使う と， リダイレクションの 状態に よって， データの 出力 先 を 
闹 ifii にす るか フ アイ ル にす るか， d 動的に 振り分けて く れ るの は 非常に 便利 
なのです が， 1 つ だけ W る 場合が あ り ます. 

それ は， エラーメッセージの 表示です. エラーメッセージ という もの は， 
そもそも 13 に 見える よ う に 表示 さ れて こそ: な 味が あ る わけ です が， putsO や 
printfO を 使った プログラム では， 出力 リダイレクション を 行った とき， ェ 
ラー メッセージ ま でフ ァ ィ ルに 書き込まれ Klfri に 現れて く れ ません. 

この 問题を 避ける に は， 標準出力と は 別に， もう 1 つ、、 con" ファイル を 害 
き 込み モー ドで オープン して， 幽 而 に 表示したい メッセ一 ジ はつねに そちら 
へ 出力 すれば よい はずです. 

実は そのために， C に は あら か じめ 標準 エラー, 屮, 力 という も のが 用意され 
ています， これ は stderr という ファイル ポインタ で 表 さ れ， stdin や stdout 
と 同様に， い ちいち ファイル を オープン しなく とも 利ぶ H する こ と が 町 能です， 

図 11.8 は、 この 標準 エラー 出力の 使用例です. この プログラム をコン バイ 
ルし， 適当な ファイルに 出力 を リダイレクト してみ てく ださ レ、. putsO で, 屮, 力 
する データ は桁定 した ファイルに^ き 込まれ ますが， 「データが 書き込め ませ 
ん」 とい フェラ 一メッセージ は， 出力 リダイレクション を 行って いるに も 関 

わらず， W 面に 表示され る はずです. 



#include <stdio.h> 
mainO 

unsigned i ； 

for (i = 1; i く- 60000; ++i) { 

if (puts("test-data¥n u ) == EOF) { 

fputsC'W '9 力' 力り /マ セン ¥n"> stderr) ； 
return; 



puts("QK¥n H ); 



図 11.8 標準 エラー 出力の 利用 
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Apoendix 1 



MSX - C エラー 勿 セージ 



• MSX-C CF コマンド エラ一 メッセージ 

• array of function 関数の 配列 は 許 されない 

•bad # ？?? #コ マン ドが問 違って いる （#コ マン ド が式屮 にある か， プリプロセッサ でな 
ぃコ マン ドを 指定した〉 

• bad プリプロセッサ 命令〉 statement # <フ リ プロセッサ 命令〉 が 問 遠って いる 
- bad abstract declarator 抽^:！ ま 子が 正 しくない 

• bad assignment 代入が^ 違 つ ている 

• bad cast キ ャ ス ト お^が 問 違つ ている (配列， 構造体， 細 休に 対 して は キャスト でき 

ない） 

• bad character ゾ一 スブロ グラム 中に 不適: 1 」 な 文字 （コン ト ロール 文^な ど） が ある 

• bad condition 条件 式が 不正で あ る 

• bad conditional expression (missing ?') 条件 式 で 3 项演算 子に ？ ，がな v 、 

• bad constant expression '定数 式が 必要な と こ ろに 変数 や 関数 力 ニ 使われて いる 
■ bad drive ： ドライ ブの 指^が 間違 つてい る 

- bad element 文が— 存在し ない， あるいは 不正で ある （ラベル や while の 後ろな ど） 
- bad element encountered externally 蘭 数の 外恻に 不正な 文が あ る 

• bad indirection 問梭 指定が 問 違って いる （ボイ ン 夕に * を 多く 付けす ぎた) 

•bad number 数値 表現に 範囲 外の 文字が 侦ゎれ ている （8 進数に 0〜7 以外の 文卞を 

使った 場合な ど） 

- bad option: < 文字〉 オプションの 惜定 が^ 違って いる （'一 く 文字〉 'という オプション 
は 存在し ない〉 

• bad parameter list 引数 リスト が嶋 つてい る （引数 付き マクロ の 定義 中 ， 仮 引き数が 

不正 か， 仮 引数の 区切り 力"， 'でない） 
- bad parameter type 閲数 呼出しの 際の 引数の， が 数 僚' はで はない （配列， 構造体， 共 
川 体 を 渡す に は ポインタ を 使う） 

• bad parameter type ， く 仮 引数〉 ' 関数 定義の 際の く 仮 引数 > の ゆが 数俽， ではない 

• bad storage class 指^の 記 僚 クラス はこ こで は 使 fH できない 

- bad switch expression switch 文に 誤 り が あ る （switch の 式に は 数 似 型の 結^が 必要〉 

• bad table ratio '一 r' オプション で 指定され た 比^が 正 しくない 

• bad type in cast キャスト する ぬが Klj 違 つてい る 
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Appendix 1 

• break' outside switch/break break が switch 文の 外に あ る 

• cannot initialized \'\ # (auto) 変数の 列 を 初朋化 をしょう としてい る 
- cannot make [<file>] <file> が 作成で きない 

• cannot open [<file>] ファイル く file> が オーブン でき ない 

• case' after default default よ り 後ろに case が あ る (MSX-C では default よ り 後ろに 

case を^く こと はでき ない） 

• case' outside switch switch の 外側に case 力 ； ある 

' conflict definition ， く辙別 子〉 ' く識别 子〉 の H u 力、' 一致し ない （2 つ 以上の 外部 方 参 

照の 11： コで. ^数 や 変数の^ 言が 一致して いない） 

• conflicting number of macro parameter マ ク 口の 引数の 奴 力せ わ な v 

• 'continue' outside loop while, for などの ルーフの 外に continue 力 < ある 

• default appeard twice 1 つの switch 文て default, i)'' 2 度 f 吏 わ il て レ » る 
- default outside switch default が switch 文の 外に あ る 

• disk full ディスク が、 '• つ ばレ • であ る 

• double' not supported double ぬ は极 え な i ' 

• duplicate 'case' label switch で case の^ 数 依の 向 じ も のが t つ 以上 あ る 

• duplicate label ， < ラベル〉 ， 同一 開 数 内で < ラベル〉 か 2 か 所以 上す f 在す る 

• duplicate member 同一の 構造 休， ！ 1 ; リ IJ 休の 屮に同 じ メ ンバ 名が 存在す る 

• duplicate storage class iffilt クラスが 2 つ 以上 指定 されて いる 

• duplicate tag ' く タグ〉' 同 じく タ グ〉 で 構造体 や 共 川 体が 定義 さ れて レ > る 

• duplicate type specifier 変数の 型が 2 つ 以上 •[ に^ さ れて レ ' る 
•'('expected 'ぐが 必要 

- ')' expected )' が 必要 
• expected 、 ： 7j-Mi: : 

• ';' expected 、 ； , 力ん 仏 要 

♦ つ ' expected '] が 必^ 

• float' not supported float ^は 扱えな レ ^ 

' function cannot appear 1切 数 は J おお で き な レ ' 

• function expected 未定義の 〖乂' I 数 を 呼び出 している 

• function returns structured data 蘭 数 は. 溝 造 体 を 返す ことができ ない 

• hash table over flow ハツ シュ テーブルが オーバ一 フローした 

• heap over flow ヒ 一 プが ォ一 バ一 フローし た 

• improper function mode ファンク ショ ンモ一 ！' 力 不適当で あ る （nonrec, recursive が 

変数に 対して 使われて いる） 

• # include too nested t include の ネ ス ！' は 4 瓜まで 

• known dimension expected 配列の 大 き さ は 定数で 指定 し なければ な ら ない 

• 'long' not supported long 型 はお 支え な l ' 
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1V1SX-C エラーメッセージ 

• 卜 value required 左辺 硫 が 必要 (rldt 位お を 示す 式 を 左辺 彼と 呼ぶ. 愤を 代入す るに は 
変数の 名前な ど， ffit き 位^ を 示す 式が 必要で ある） 

• missing ，} ' '} 'が 必要 

• missing condition 条件 カ^^ 

- missing identifier 識別 ィ ぼ 数名， I 乂' I 数名， 配列 名な ど) が 必要 

• missing member name 横 造 休 変数 や 構造体 変数への ボイ ンタに 絞く メンバ 名がない 

• missing operator (or semicolon) 浈算子 カノ ： ，力 《 必要 

• missing quote シングル クオート または ダブル クオート か 必要 

• missing tag タグ 名が 必^ 

• not appear in parameter list ' く 仮 引数〉 ' く 仮 引数〉 は 引数 リ ス I, に ない 

• pointer type mismatch 一 use cast ボイ ンタ の";'! が 合 つ て レ 、 な レ 、ので キャスト 演^ 7 

を 使え 

• pool over flow プー ルカ -' ォ 一 '、一フローした （' — r オプションで ワーク テ一 ブルの 比率 

を 修^せ よ） 

• precedence error 優う ぉ很份: カリ 1'： しくな v ' 

• redeclaration of ， く 識別子〉 ， く 識別子〉 か W 定教 されて い る 
- sizeof(func) not permitted sizcof(hmc) は ,H 可 さ れ て レ 1 ない 

• sorry, too small memory メ モ リ 不足に よ リコ ン ゾ ； ィ ル 不可能 

• stac over flow stac が 迅 リ ない ぐ 一 r ォプシ u ン で ワーク テーブル 比 を 修正せ よ） 

- static function ， く 関数 > 、 not defined ス タ テ ィ ッ ク な If 数 く 関数〉 は 定^され てい な レ • 

• symbol table over flow シンボル テ一 ブルか^ リ ないひ一 r ォブシ ョ ンで シンボル テ一 

ブルの 比 丰が大 きくなる よう 修止せ よ ) 

• syntax error こ の 文 ま た は 前の 文が 正 し く な レ ' 

• too many initializers 初期化 要素の 数が 多す ぎ る 

• too much parameters パラメ一 夕が 多すぎる (引数 付き マク 口の' j| 数 は 11 ま てつ 

• type mismatch l M i> r 介 つ ていない 

• undeclared function 'く 関数〉' くぼ 数〉 は il ,i さ れ て レ 、 な レ ' 

- undeclared identifier ' く 識別子〉 ， 朱お 義の く 識別子〉 を侦 川して いる 

• undeclared member name ，く メンバ〉' く メン） iy : tin さ れ ていな レ ' 

• undeclared parameter ' < 仮 引数〉 ， 仮 引数が されて いない 

• undefined label ， く ラベル〉 ' in function ， く 関数〉 ， く ほ1 数〉 に は く ラベル〉 が定 おさ 

れ ていない 

• undefined struct/union 未^お の struu ま た は union や として:^ d されて いる 

• unexpected eof in this comment コメント の^ i 巾 でフ ァ ィ ノレが 終わ つ て い る 

• unexpected eof inside function ， く 関数〉 ， く 関数〉 が 完結す る 前に ソ一 スフ ァ ィ ルか 

終って いる 

• unexpected eof ディ ス ク 上に テンポ ラ リファイ ルの ための 十分な 領域がない 
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Appendix 1 



• useless expression ミ资 胬: 尜ま果 か: f 吏 わ ズ1 ていない 

• 'white' expected while がない （do while の while が ループの ァロ クか 終わっても 见 

つからない > 

• CG コ マン ドエラ 一メッセージ 

• bad option: く 文字〉 —存在し ない スィッチ' 一 く 文字 > 'が 指定 さ れ ている 

• cannot make: く ファイル〉 く ファイル〉 力 : 作成 で き な v . 

• cannot open: く ファイル > く ファイル > 力た ほつ か ら な レ ^ 

• fuction overflow in " く 関数〉 " ^specify less than く 数〉 by -r く閱 数〉 でコ一 ド生 

成 川の 领 域が なくなった， '一 r ォブン ヨンで 〈数〉 より 小さい 数 を 指定し T なせ 

• illegal .tco file at " く 関数〉 " く 行〉 ： く 桁〉 tco フ ァ ィ ルが 壊れて る （得^ CF か ら 

始める） 

, sorry, too small memory メモリ 不 足に より コンノ " ィ ル不可 ftg 

• stack overflow スタック が延 りない 

• symbol table overflow in " く 関数〉 " —specify more than く 数〉 by - r く酣 数〉 でシ 

ン ボル テーブルが なくなった， '一 r' オプション でく 数〉 ょリ 大きい 数 を 折 定し疯 せ 

• warning: » more than 8 bit in ，， く 閱数〉 ，， 齊告 ： 8 ビッ I、 以上 右シ フト している 

• warning: « more than 8 bit in " < 関数〉 " : 8 ビット 以上 左シフ ト している 

• warning: « more than 16 bit in ，， く 関数〉 " ： 16 ビ ッ ト 以上 左 シフトし ている 

• warning: too big char constant く 数〉 in " く 関数〉 " 將告 ： キャラ ク タ 定数の 他が 大 

きすぎ る 
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Aooendix 2」 

VRAM ディスクの 使い方 



以下に 第 2 草で 述べた VRAM ディスクの プロ ダラム を 紹介し ます. なお， 
この プログラム は MSX-D0S1 の 上で しか 利用で きません. 

• 、、RAMDSK.COIVr の 作成 方法 

プ 口 グ ラム は 16 進 ダン プ リ ス ト の 形式 で揭 載し ました （図 A. 1 ) . これ を 
COM ファイルに 変換す るに は， リス ト A.2 に^す "MAKECOM.C" をコン 
バイ ル し て 使用 します. 最終的に VRAM ディスク プロ ダラ ム 、、RAMDSK, 
COM" を 手に入れる ま での 手順 は 以下の と お り です， 



A>med makecom , c • makecom.c' を 入力す る 

A>cc makecom コン /(ィ j レ して、 makecom.com を 作る 

A>med ramdsk.x "ramd ほ K.x' を 入力す る 

A>makecom ramdsk . x ramdsk.com ramd はに com' を 作る 



図 A.1 RAMDISK.COM を 手に入れる 手順 

* VRAM ディスクの 利用 法 

MSX-DOS の コマンド ラインから， 

A > ramdsk - f 

と 入力す ると， VRAM テイ スクが C ドライブに 割り当てられ， 初期化され ま 
す. 通常 はァ ド レ ス （)800()h か ら IFFFFh ま での 96K バイ ト の VRAM が 使 
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W されます が， 次の 形式で， VRAM に 割り当てる 先頭の ァ ドレスと 使用す る 
メ モ リ の サイ ズを 指定す る こ と も でき ます. 

A>ramdsk - f -t90 -si 70 <~ 09000h 以降の 17000h バイ ト を 使用 

(100h バイ 卜 単位の 16 進数で 指定す る） 

• VRAM ディスク の 環境 設定 

こ の VRAM ディスク は， 起動す ると きに MSX-DOS の 動作 環境 を リ セ ッ 
ト する ため， "AUTOEXEC.BAT の 中 で 使 うと， そ れ 以降の バ ツチ コマ ン 
ドが 無視され てし まいます. リスト A.3 に 示す AUTOKEY コ マント' は， そ 
れ を 避け るた め に 使用 する ものです. これ もや はり エディタで 入力して か ら ， 
MAKECOM コ マン ドで 次の よ う に COM ファ ィ ルに 変換して く ださい. 

A>makecom autokey.x autokey.com 

この AUTOKEY コ マン ドは， DOS のコ マン ドをセ ミ コロンで 区切って バ 
ラ メータと して 与える と， それら を 自動的に 順次 実行し ます. たとえば， 

A>autokey mode 40;dir; 

と 入力す ると， まず 「mode40j， 続いて 「dirj が 実 fi^ されます. 

この 機能 を 使い， 下図の よ つ な ^AUTOEXEC.BAT'' および "INITDSK, 
BAT を 作る とよいで し よ ひ. 'AUTOEXEC.BAT" が VRAM ディ スクの 
起 勅 を 行い， それ 以降の ファ ィ ル コピー 作業 は "NITDSK.BAT" が 行う わ 
けです. 



autokey ramdsk -f ； initdsk ； '- 


VRAM ディスク を 起 觔 して INITDSK を实行 


図 A.2 


AUTOEXEC.BAT 


copy a: command. com c: 


…二れ は 絶対に 必饕 


copy a: med.com c: 


…以下 VRAM ディ ス クに譴 きたい ファイル を 




適当に コ ビーす る 



図 A.3 INITDSK.BAT 
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VRAM ディ スクの 使い 力' 
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VRAM ディ スクの 使い方 



リスト A.l 、、RAMDSK.X" 
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#include <stdio.h> 
madn(argc, argv) 
int argc ； 



char 



} 



*argv; 

FILE *rfp, *wfp; 

unsigned ad, sum, data, i, error; 

if (argc != 3) { 

fprintf (stderr, "Usage: proud hex.file com^f ile¥n") ； 
return; 

if ((rfp = fopen(argv[l], "r")) == NULL) { 

fprintf (stderr, "Cannot read 'y.s'Vn 11 , argvCH) ; 
return; 

if ((wfp = fopen(argv[2], "wb")) == NULL) { 

fprintf (stderr, "Cannot write ，Xs，¥n"， argv [2]); 
return; 



error = 0; 

while (fscanfCrfp, ，ッズ'， &ad) != EOF) { 
sum = ad; 

for (i = 0; i く- 15; ++i) { 

fscanf (rfp, 、、、は"， &data) ； 
putc ( (char) data , wfp) ； 
sura += data; 

} 

fscanf (rfp, f, fedata) ； 

if ((sura k 0x0fff) != data) { 

printf ("Error at line : 7,04x¥n" , ad); 

error == 1; 

} 

if (error == 1) 

unlink (argv [2] ) ； 



リスト A.2 "MAKECOM.C 



11 80 00 13 1A FE 0D C8 FE 20 28 F7 FE 09 28 F3 7F0 
F3 21 F0 FB 22 FA F3 06 28 1A 13 FE 0D 28 0A FE 8B4 
3B 20 02 3E 0D 77 23 10 F0 22 F8 F3 FB C9 00 00 733 



り ス 卜 A.3 、、AUTOKEY,X" 



0 0 0 

012 

111 

000 
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A 

auto 変数 205 

B 

break 文 138 

C 

case 定数 ： 144 

CC.BAT 50 

CEND.REL 49 

CF 41 

CG 43 

char 型 92, 160 

CK.REL 49 

CLIB.REL 49 

con 245 

continue 文 140 

CRUN.REL 49 

□ 

default ： 144 

do 文 135 

E 

else 付きの if 文 117 

F 

fcloseO 236 

fflushO 109 



fgetsO 237 

fopen() 235 

for 文 129 

FPC 162 

fprintfO 243 

fputsO 236 

fscanf() 243 

G 

getcheO 105 

getch() 103 

getc() 242 

getsO 110 

goto 文 142 

if 文 116 

int 型 92, 157 

K 

kbhit() 143 

L80 47 

M 

main() 75 
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MSX- CVerl.2 24 
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w 

WC.C 39 

while 文 VSA 

10 進数 149 

16 進数 150 

8 進数 150 

1 127 

!= 121 

# include <stdio.h> 71,78 

&& 126 

++ 133 

— — 133 

<= 121 

== 121 

>= 121 

¥n 89 

¥0 225 

I I 126 

ァ 

ァ トレス 演^子 214 

入れ子 118 

インク リメ ン ト演算 子 133 

インクルード 78 

エコー バッ ク 104 

エスケープ シーケンス 178 

エラ一 58 

エラーメッセージ 59 



260 



オブジェ ク トブ ログ ラム 40 

力 

* き 込み モード 237 

空 ループ 132 

関数 189 

関数 使) Tj 宣言 76, 192 

関数 定義 192 

問 梭^ 笕子 ' 218 

偽 125 

記憶 クラス 205 

キャスト 演算子 158 

空文 132 

グラフ ィ ッ ク文字 183 

グロ一 バル 錄 208 

構造 化 言語 17 

構造体 229 

コメント 80 

コン ト ロール 文字 175 

コンパイラ 14 

コンパイル 40 

サ 

再 設定 129 

算術 演算子 95 

実行 条件 129 

初期設定 129 

t\ 124 

ソース プログラム .10 

タ 

代入 浈筇子 133 

代入^ 128 

多 欺 分岐 M3 



デク リメ ン ト浈算 子 133 

データの 型 154 

データの 型の 優先順位 161 

ナ 

ニュー ライン 文字 89 

ヌ ル 文字 225 

八 

パイプ 63 

配列 変数 93, 111 

バース 12 

バッファ リ ング 107 

パラメータ 62， 198 

比較 演^子 12】 

ビ ッ ト 液算子 98 

ビッ ト シフ ト浈 W- 子 100 

標準 エラー 出力 247 

標準出力 245 

標準入力 245 
フ ァ ィ ル 構造体 235 

ファイルの オープン 235 

フ アイ ルの クローズ 236 

ファイル ポインタ 235 

ファンクション ゾくラ メータ' チェッカ 

162 

複文 119 

符兮 なし 整数 155 

フラッシュ 109 

プリ プロセス 42 

ブレース 記リ 119 

ブロッ ク 119 

ヘッダ ファイル 33 

変数の スコープ 207 



261 



m リ1 



ポインタ 型の データ 215 

ボ インタ 渡し 222 

V 

メンバー 230 

文字^ 数 85, 150 

R り 彼 104,202 

ャ 

読み込み モー ド 237 



フ 

ライブラリ 関数 72 

ライブラリ ファイル 72 

ラベル 142 

リダイレクション 63 

リ ロケータ ブル モジュール 46 

レキシ カル アナ ライ ズ 42 

ローカル 変数 195, 208 

論理演算 子 125 

論理 俽 124 



262 



■# ^文献お よび 推薦 書籍 

本書 を 執 準す る に あたって 以下 の 文献 を 参考に させて いただきました. 

• MSX-C Ver.1.1 ユーザーズ マニュアル アスキー 

• MSX-C Ver.1.2 ユーザーズ マニュアル アスキー 
•C ハンドブック 石 田晴久 訳 共立 出版 
•MS-C ハンドブック アスキー 書籍 編集部 編著 アスキー 出版 局 
'プログラミング 言語 C B.W, カーニハン D.M. リッチ一 共著 

石 田晴久 訳 共立 出版 

本書 を 読み終え た 方々 のた めの 次なる ステップと して， 以下の &を おす 
すめし ます. 



C プログラム ブック 【 

入門 C 言語 

実習 C 言語 

改訂 新版 C 言語 入門 



打 越浩幸 濱野尚 人 梅 原 系 共著 
三 田典玄 著 
三 田典玄 著 

し ハンコック M. クリーガー 共著 
アスキー 出版 局 監訳 

以上 4 点 いずれも アスキー 出版 局 



263 



プログラム 協力 蔭山 哲也 



MSX-C 入門 上卷 

】他9 年 7 日 初版 発行 
'ぉ鮞 し】 50(J| (木 体 1,408 円) 

5 .: •- .♦：.： う 、：' 
^ 者 嗣 

発行 名' ^本 褪 -郎 

免 行 所 賊 * 社 アスキー 

T107-24 ilOi 〈都 港ぼ^ Ff 山 6- 11- 1 ス リー エフ^ ^山 ビル 

TEL (03)486-7111 (人 代^) 

TEL {03)498-0299 (ダイヤル イン) 
,'1: 版^ m 邡 TEL (03)486-1977 (ダイヤル イン: 

本 ^は ； 11 ； 作 権 法 上の 保^ を 受けて います. 本お の 一部 あ る いは 全部 
について （ゾフ トウ ふァ 及び ゾロ ダラム を》 む)， 株式会社 アスキー 
か ら 文れ に よ る 許^ を 得ずに， いかなる 方 決に おいても ^断で ^あ 
投製 する こと は 禁じられ ています. 

制 作 株式会社 GARO 
印 m 凸版印刷 侏 式 会 H: 



m m ^ 藤英 一竹 内充彥 
本 文 デザィ ン iiirwi r- 



ISBNW561 - 0006 - 6 C3055 P1450E 



